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La mitose hétérotypique des Orchidées 


par Mme PANCA EFTIMIU-HEIM 


INTRODUCTION 


Dans un premier Mémoire sur les noyaux végétatifs des 
racines d'Orchidées, nous avons démontré que la diversité 
dans l’aspect réticulé du noyau quiescent était due surtout 
à sa chromaticité. Ainsi, dans les noyaux riches en chroma- 
tine, le réseau est puissant et possède des chromocentres 
plus ou moins réguliers, plus ou moins volumineux. Dans 
les noyaux pauvres en chromatine, le réseau est léger ou peu 
distinct, les chromocentres sous forme de granules de di- 
verses tailles sont disposés surtout à la périphérie du noyau. 

Nous avons suivi, en même temps, l’évolution chromoso- 
mique et nous avons vu que les filaments chromatiques se 
forment, au début de la prophase, aux dépens du réseau 
nucléaire, par l’apparition de certaines lignes sinueuses et 
par l’effacement des anastomoses. Ce processus se réalise de 
la même façon aussi bien dans les noyaux à réseau net que 
dans ceux à réseau faiblement coloré ou presque absent. 
Dans les premiers noyaux, les filaments chromatiques 
donnent des chromosomes longs, épais et peu nombreux 
tandis que dans les seconds, les chromosomes définitifs sous 
forme de courts bâtonnets sont en nombre très élevé. 

Nous avons examiné, dans le présent travail, la forma- 
tion des chromosomes hétérotypiques en suivant les étapes 
qui relient le stade à filaments minces au stade à filaments 
doubles, ensuite la formation des couples ou gemint ainsi 
que le partage chromosomique lors de la prophase. 

Notre attention s’est spécialement portée sur la prophase 
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des noyaux à chromosomes courts. Dans ces derniers, la 
disposition périphérique des chromocentres granuleux 
donne au noyau un aspect semblable à celui des noyaux à 
prochromosomes. Nous avons voulu nous rendre compte de 
quelle manière se forment les filaments minces au début de 
la prophase méiotique ainsi que leur conjugaison et savoir 
s’il y a un rapport avec les phénomènes dont les noyaux à 
prochromosomes sont le siège. On sait que pour ces der- 
niers, RosenserG chez Drosera et DartiNG chez Acer ont 
décrit un rapprochement par couples de granules chroma- 
tiques qui figurent dans le réseau peu colorable. Ces couples 
ou corps jumelés s’aceroissent et donnent au début de la 
prophase les filaments minces appariés. 

Pour STRASBURGER qui à été le premier à décrire ce stade, 
les granules chromatiques quittent le réseau plus ou moins 
apparent pour se grouper en amas Où gamosomes qui S’ass0- 
cient deux par deux en formations doubles ou zygosomes. 
Ces formations zygosomiques cèdent la place à un système 
de filaments minces d’abord, associés par deux ensuite. 

Mais ce ne sont pas là les seules raisons qui se soient 
imposées dans l’étude de la cinèse de maturation chez les 
Orchidées. D’autres questions se posent également. On 
croirait en jetant un coup d’œil sur l’immense biblio- 
graphie consacrée par les auteurs, généticiens et cytolo- 
gistes, à la mitose hétérotypique, aussi bien dans la cellule 
animale que dans la cellule végétale, que l'interprétation 
de divers aspects est définitivement acquise. Cependant, 
nombreux sont les chercheurs qui discutent encore com- 
ment s'opère la syndèse qui donne naissance aux gemini 
diacinétiques. 

Aux partisans de la parasyndèse, et ceux-ci représentent 
la majorité, s'opposent les partisans de la métasyndèse. Pour 
les premiers, les filaments doubles du cordon pachytène ou 
sptrème proviennent du rapprochement parallèle de deux 
filaments chromosomiques distincts. Pour les derniers, la 
dualité du spirème serait due à un clivage longitudinal : le 
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spirème, mince au début, s'épaissit fet*subit un repliement 
en un certain nombre d’anses ou boucles qui s’isolent du 
filament par des coupures transversales. 

Nous n'allons pas insister davantage sur ces diverses 
controverses. Pour s’en rendre compte, le lecteur n’a qu’à 
consulter les travaux de GRéGorre d’abord, ensuite ceux 
des auteurs plus récents qui donnent une excellente et 
riche mise au point des recherches entreprises sur cet inté- 
ressant sujet. 

Revenons aux Orchidées. Chez Listera ovata, tout récem- 
. ment encore P. STANER se pose la question de savoir si la 
première mitose hétérotvpique sépare des chromosomes 
conjugués conformément au schéma hétérohoméotypique 
de GRÉGOIRE ou bien dissocie des moitiés longitudinales, 
des gemini-filles, selon l'interprétation de Drxon. Y a-t-1l 
préréduction ou postréduction ? FL’auteur ne peut pas 
émettre un avis définitif. Certains aspects des chromosomes 
le font incliner pour la préréduction, c’est-à-dire pour la 
séparation des chromosomes conjugués vers les deux pôles 
à la métaphase et à l’anaphase de la première cinèse de 
maturation ; d’autres figures, et ces dernières sont plus 
nombreuses, le font pencher vers la deuxième solution, vers 
l'interprétation postréductionnelle. 

En effet, selon cet auteur, les deux branches qui appa- 
raissent très indépendantes pendant la prophase IT doivent 
être considérées non comme des moitiés longitudinales d’un 
même chromosome mais plutôt comme des chromosomes 
associés. [l reconnaît que pour trancher la valeur de la pre- 
mière cinèse de maturation il faudrait observer ce qui se 
passe dans les formations métaphasiques au moment où 
elles entrent en anaphase. 

L'auteur n’a jamais trouvé les figures anaphasiques clas- 
siques décrites dans d’autres objets, en V et en V doubles, 
qui témoignent de la séparation des chromosomes-fils, il n’a 
pas vu non plus le clivage longitudinal qui apparaît dans 
chaque chromosome méta- ou anaphasique. Au contraire, 
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les chromosomes demeurent indivis jusqu’à la fin de l’ana- 
phase. 

Pendant l’interphase seulement, les chromosomes su- 
bissent une modification importante qui aboutit à la for- 
mation de deux branches indépendantes disposées en forme 
de eroix ou de V. 

Malgré les nombreuses figures examinées et vu la grande 
difficulté d'interprétation, l’auteur se demande si les as- 
pects métaphasiques ne seraient pas endommagés ou voilés 
par les techniques de fixation et de coloration. Îl se de- 
mande aussi si les gemini ne subiraient pas à la métaphase 
une telle concentration de leur substance que leur compo- 
sition les rendrait indéchiffrables. 

Nous allons voir au cours de ce travail que si pour les 
Orchidées nous adoptons l’interprétation hétérohoméoty- 
pique, la séparation de deux branches composantes d’un 
gemint, la disposition de ces gemini au moment de la forma- 
tion du fuseau ainsi que l'apparition des chromosomes en V 
ou en croix, offrent certains aspects qui rendent l’interpré- 
tation assez difficile à la première observation. En même 
temps, on comprendra pourquoi les auteurs qui ont étudié 
la méiose chez Listera ovata n’ont pas donné une explication 
définitive aux figures de la deuxième prophase réduction- 
nelle et pourquoi les images métaphasiques et anaphasiques 
de la première cinèse semblent embrouillées et peu démons- 
tratives. 

Nous allons voir également que l'indépendance des 
branches chromosomiques qui apparaît de plus en plus 
nette pendant la prophase IT ne peut s’expliquer qu’en sui- 
vant attentivement l’évolution chromosomique à partir 
des noyaux intercinétiques. 

On reconnaît généralement que jusqu’à présent c’est la 
prophase T qui a attiré longuement l’attention des cher- 
cheurs. Comme nous venons de le dire, les travaux à ce 
sujet sont considérables. Pour la métaphase et les stades 

suivants, les publications sont bien moins nombreuses et 
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les auteurs ne donnent le plus souvent que peu de détails. 
Ainsi, le champ de comparaison avec d’autres objets est 
plus restreint. 

Nous avons entrepris ces recherches sur de nombreuses 
espèces, mais malheureusement on ne peut que difficilement 
obtenir des échantillons montrant tous les stades. Ainsi, 
pour les Orchidées épiphytes, la rareté des fleurs nous a 
obligé, afin d'obtenir la série complète de l’évolution chro- 
mosomique, de nous aider à la fois des figures prophasiques 
de Cattleya labiata et d’Oncidium excavatum ; pour la méta- 
phase et l’anaphase ainsi que pour la deuxième cinèse, les 

figures ont été empruntées à l’Epidendrum anceps. Dans 
ces dernières, les observations ont été faites sur Les noyaux 
des sacs polliniques. 

La méiose a été complètement suivie dans la cellule-mère 
du sac embryonnaire de Neottia nidus-avis, Listera ovata, 
Cypripedium insigne, Nigritella nigra et dans les sacs polli- 
niques de l’Epipactis latifolia, Goodyera repens et diverses 
Ophrydées comme Aceras antropophora, Loroglossum hirei- 
num, Ophrys muscifera et O. aranifera. 

Parmi les Orchis nous avons examiné spécialement 
Orchis militaris, O. latifolia, O. maculata. 

Pour les Ophrydées, la grande similitude qui existe entre 
les espèces nous a permis d'utiliser indifféremment certains 
aspects dans la description de la méiose. 

Enfin, dans Cephalanthera grandiflora, Epipogon aphyl- 
lum, Herminium monorchis, Gymnadenia conopea, Platan- 
thera bifolia et Orchis globosa les ovules étant très jeunes 
nous n'avons obtenu que le début de la prophase. 

Nous croyons inutile de revenir sur les méthodes tech- 
niques employées, celles-ci ayant été déjà exposées dans 
notre premier Mémoire. Nous n’ajouterons à celles-ci que 
l'excellente méthode de coloration au Iode-violet de gen- 
tiane après fixation au Nawaschin. Les détails obtenus de 
cette manière sont véritablement d’une netteté remar- 


quable. 
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Avant d'exposer les résultats de nos observations, nous 
tenons à remercier vivement M. le Professeur G. MANGENOT 
pour les précieux encouragements quil a bien voulu nous 
apporter au cours de ces recherches que nous avons effec- 
tuées dans le Laboratoire qu'il dirige. 

L'expression de notre gratitude va également à M. C. 
Guiner, chef de l'Ecole de Botanique du Muséum national 
d'Histoire naturelle, qui a recueilli et fixé à notre intention 
divers échantillons d’Orchidées dans les Alpes de Savoie. 


ÉTUDE DES ESPÈCES 


PREMIÈRE PARTIE 


La méiose dans la cellule-mère 
du sac embryonnaire. 


Nous avons étudié la méiose complète dans les cellules- 
mères des sacs embryonnaires de Neottia nidus-avis, Listera 
ovata et Cypripedium insigne. 

Pour éviter les répétitions nous rapporterons la descrip- 
tion entière sur Neottia nidus-avis. Les deux autres espèces 
ne seront abordées qu’à titre de comparaison tout en met- 
tant en évidence les faits les plus saillants s’il y a lieu. 

Nous commencerons l’étude de la mitose hétérotypique 
par l'examen du noyau de la cellule-mère du sac embryon- 
nare de Veottia nidus-avis. 

Cette espèce se prête admirablement à cette étude, d’une 
part en raison de la grande taille du noyau, et, de l’autre, 
par suite des nombreuses figures obtenues dans le même 
ovaire, ce qui nous a permis de suivre l’échelonnement des 
stades, pas à pas. 

VERMOESEN, qui a étudié la formation de l’ovule dans 
plusieurs Orchidées, a établi que la cellule-mère définitive 
du sac embryonnaire représente la cellule terminale, sous- 
épidermique, d’une file interne de cellules. Cette cellule et 
surtout son noyau augmentent considérablement de vo- 
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lume : les deux cellules sous-Jacentes représentent le nu- 
celle, qui est très réduit chez les Orchidées, tandis que les 
cellules suivantes, en file, constitueront le funicule. 

Pour Dumée, qui a également examiné les Jeunes ovules 
des Orchidées, la position sous-épidermique de la cellule- 
mère du sac embryonnaire ne serait qu’apparente et, en 
réalité, n’occuperait que l'extrémité supérieure de la série 
axiale, de sorte que la file serait ouverte au sommet et non 
fermée par la gaine épidermique comme VERMOESsEN le 
soutient. 

Nos observations, qui ont porté sur un grand nombre 
d’ovules, nous autorisent à confirmer pleinement la descrip- 
tion de VERMOESEN. 

Il semble d’ailleurs que ce développement représenterait 
le cas général dans les Orchidées, exception faite de l'Onci- 
dium où la cellule-mère du sac embryonnaire serait d’origine 
épidermique. 

Bien que nous n’ayons disposé que d’un nombre restreint 
d’ovules, il nous semble cependant que, dans Oncidium 
excavatum et ©. luridum, l’origine de la cellule-mère est la 
même que chez les autres Orchidées. 

La Fig. 1, PL [, montre une coupe effectuée dans la cellule- 
mère du sac embryonnaire chez un jeune ovule. Cette cel- 
lule est beaucoup plus développée que les autres et offre un 
noyau plus volumineux que dans les cellules voisines. Ce 
dernier possède à l’état quiescent une structure nettement 
réticulée telle que nous l’avons déjà décrite dans un travail 
précédent. Sur le réseau assez régulier figurent quelques 
chromocentres arrondis ou peu allongés. Le nucléole se 
trouve placé latéralement et la membrane nucléaire appa- 
raît très nette. Chez Cypripedium le réseau très marqué 
porte, à part quelques chromocentres, de nombreuses nodo- 
sités qui correspondent aux points de croisement des fila- 
ments. 

Le nucléoplasme est coloré en gris clair par l’hématoxy- 
line ferrique et en rose violacé par la méthode de Feulgen. 
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Le violet de gentiane colore admirablement la chromatine 
nucléaire ainsi que le nucléole ; par contre, ce dernier 
demeure insensible au réactif de Schifr. 


PREMIÈRE DIVISION. 


Prophase. — La prophase, de très longue durée, com- 
prend plusieurs stades qui caractérisent nettement la mitose 
hétérotypique. Nous en analyserons les diverses étapes, y 
ajoutant, lorsqu'elles s'imposent, des remarques essen- 
telles. 


Lepton2ma. — Dès que le moment de la mitose approche, 
le volume du noyau augmente et le réseau change d'aspect. 

En effet, le premier mouvement vers la méiose se traduit 
par la transformation du réseau nucléaire en filaments 
longs et onduleux qui s’individualisent progressivement. 
Cette transformation se réalise aux dépens du réseau et des 
chromocentres qui s’incorporent dans la substance des fila- 
ments de la même façon que lors de la prophase somatique. 
Cependant, l’aspect des filaments du noyau hétérotypique 
diffère de celui des filaments d’une prophase végétative où 
ils se présentent surtout zigzagants et spiralés. 

Lorsque les dernières anastomoses disparaissent, la ca- 
vité nucléaire est remplie uniformément de ces filaments 
leptotènes minces, moniliformes et presque entièrement 
colorés. La Fig. 2, PI. [, montre la concentration de la 
chromatine suivant certaines lignes ; on distingue encore les 
chromocentres. Quand le volume du noyau augmente, on 
constate un déploiement des filaments chromatiques dans 
la cavité nucléaire. Ces filaments s'étant étirés, 1l devient 
plus facile de les examiner sur une très grande longueur. 
On voit alors qu'ils présentent des parties plus denses 
ayant forme de granules alternant avec des parties plus 


pales (Fig. 2,3, 4, PI. 1). 
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Beaucoup d'auteurs, qui ont décrit ces cranules dans. 
d’autres objets, les considèrent comme des corpuscules au- 
tonomes. Pour certains d’entre eux (Miss SarGanT) les fila- 
ments seraient constitués d’une bande lininienne achroma- 
tique supportant une rangée de disques ou granules 
nucléiniens qui, seuls, se colorent. Ces granules ou chromo- 
mères impriment au filament l’aspect perlé caractéristique. 
Nous reviendrons dans un instant sur la valeur de ces. 
formations. 


- Zygonema. — C'est à ce stade d'éléments grêles et 
flexueux qu’on observe l’appariement des filaments deux 
par deux. Les Fig. 4 et 5, PL. T, montrent des noyaux zÿgo- 
tènes caractérisés par un mélange de rubans minces disposés 
parallèlement sur un ou deux endroits de leur trajet et de 
cordons plus épais. On voit à côté des filaments étroitement 
appliqués sur une longueur plus ou moins grande, d’autres 
filaments entrelacés, rapprochés intimement sur un certain 
parcours et se séparant ensuite dans des directions diver- 
gentes. Tous ces éléments qui s’accolent deux par deux 
sont des chromosomes isolés, entiers, leurs extrémités libres 
ne sont pas dues au rasoir, car, lorsqu'on tourne la vis 
micrométrique, on en trouve encore des bouts libres dans la 
profondeur du noyau. 

Le parallélisme des éléments conjugués s’accentue de 
plus en plus jusqu’au stade suivant où le rapprochement 


devenant complet, le noyau apparaît rempli de cordons. 


doubles. 


Pachynema. — La Fig. 6, PI. [, montre les cordons pachy- 
tènes dans un noyau plus coloré encore que dans les stades 
précédents. 

Les filaments sont disposés avec une remarquable récu- 
larité. Les contours se dessinent nettement. Ce stade semble 


de longue durée si l’on juge par le très grand nombre de 


figures dans un même ovaire. 


Aujourd’hui, presque tous les cytologistes sont d'accord 
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pour voir dans le spirème l’appariement plus ou moins 
intime des filaments leptotènes. | 

Les filaments accouplés apparaissent souvent tellement 
rapprochés qu'ils semblent indivis. Cependant, leur dualité 
est relevée par les granules chromatiques qui donnent au 
filament l'aspect d’une double file de chromomères. 

On connaît l'importance qui a été donnée à ces forma- 
tions chromomériques. 

Pour STRASBURGER qui a établi l'autonomie des chromo- 
mères ou ides (WEIsMANN) ces granules de nature lininienne 
inclueraient des corpuscules correspondant à des unités 
morphologiques. 

ALLEN dans la même année s'associe aux vues de Srras- 
BURGER et décrit le spirème comme constitué d’une file de 
disques chromatiques qui donnent l'aspect perlé caractéris- 
tique. Ce cytologiste attribue aux chromomères appariés 
une origine paternelle et maternelle, et leur accolement 
serait une soudure réelle qui aurait la propriété de mélanger 
les caractères dont ces chromomères sont les porteurs. 
L’accolement se réalise de façon à mettre l’un en face de 
l’autre les granules portés par les filaments associés. Quant 
à leur origine, le même auteur pense que la chromatine 
nucléaire quitterait les masses chromatiques reliées par des 
tractus dans le noyau quiescent et se disposerait en gra- 
nules sur le substratum des filaments Au fur et à mesure 
que le nombre de granules s'accroît, la masse chromatique 
se réduit. De même, GRÉGOIRE avait supposé que ces élé- 
ments auxquels il n’attribuait aucun caractère d'unité mor- 
phologique, résulteraient de la substance chromatique qui 
imprègne primitivement le réseau et s’accumule ensuite en 
d’autres régions sous forme de gouttelettes. 

Les auteurs modernes croient qu'il s’agirait plutôt de la 
traduction optique d’un parcours finement onduleux et 
zigzagant ou même comme des points de croisement entre 
les filaments. 

Mac Manon chez Listera ovata n'attache aux chromo- 
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mères aucun caractère structural et les considère comme 
des coudes successifs de filaments spiralés. Mais, malgré les 
nombreuses figures données par cet auteur pour soutenir 
son point de vue relatif aux chromomères, nous pouvons 
affirmer que chez Listera comme chez Neotha, à part l'effet 
optique des coudes, la présence de ces granules ne fait 
aucun doute. En effet, les noyaux de Listera, en raison de 
leur grande taille, sont très faciles à étudier et constituent 
un objet particulièrement privilégié pour l'étude de ces 


granules (Fig. 1, 2, PI. IT). 


Chez Cypripedium de même, la structure granulaire des. 


filaments leptotènes et pachytènes est très marquée. 

La Néottie constitue un bel exemple à chromomères 
nettement visibles et bien différents des coudes que le 
filament décrit dans son parcours. [ls apparaissent avec 
grande netteté aussi bien dans les préparations que nous 
tenons comme les meilleures que dans celles plus déco- 
lorées. Ce ne sont pas par conséquent des aspects de sur- 
décoloration, comme certains auteurs l’ont soutenu pour 
d’autres objets. On peut facilement les distinguer dans la 
coloration par l’hématoxyline ferrique où l’on voit un 
substratum plus elair, grisâtre, supportant de place en 
place des régions fortement colorées. Le violet de gentiane 
les colore aussi intensément. Traités par la méthode de 
Feulgen, les filaments se montrent sensibles uniquement 
sur ces parties épaissies. 

Un examen minutieux nous a permis de constater que. 
ces chromomères ne représenteraient en réalité qu’une 
condensation inégale de la chromatine sous forme de grains 
ou tractus qui semblent faire corps avec le substratum, car 
lorsqu'on examine les filaments on constate qu’ils pré- 
sentent leurs extrémités effilées et se continuant avec le 
granule voisin. Quelquefois ces condensations semblent se 
détacher du reste et apparaissent alors sous forme de 
grains isolés. On peut facilement observer ces granules. 
allongés vers les extrémités et se continuant avec le subs- 
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tratum faiblement coloré, tel que GréGorre l’a déjà décrit 
dans d’autres objets. 

Dans la Fig. 6, PI. T, on voit dans un noyau pachytène 
les filaments associés tellement rapprochés qu'ils sem- 
blent fusionnés. En réalité, le cordon demeure double tout 
le temps et les granules se montrent sur deux rangées. Nous 
n'avons Jamais observé une rangée unique. Au contraire, 
nous avons pu constater qu'il n'existe pas toujours une 
correspondance entre les parties chromatiques et il arrive 
qu'une certaine portion du filament soit dépourvue de 
correspondant chromomérique sur le filament voisin 
is 6,-PL 1. 

La structure granulaire est également visible dans les 
bandes chromosomiques des noyaux végétatifs. Nous avons 
déjà eu l’occasion de dire quelques mots sur laspect granu- 
laire de ces derniers. Mais nous n’avons pas insisté alors sur 
ce détail important. Nous pensions y revenir plus tard. En 
reprenant les observations sur les noyaux des méristèmes 
radiculaires de Neottia nous avons pu facilement distinguer 
cette structure, surtout dans les longs rubans prophasiques 
qui se chvent. La Fig. 9, PI T, montre deux chromosomes 
dans les noyaux d’une Jeune racine. 

On remarque sur les moitiés longitudinales, avant et 
après le chivage, des granules nets qui se distinguent, par 
ailleurs, des coudes dus aux plissements des filaments et 
qui disparaissent dès qu'on manie la vis micrométrique. 

Il est évident que dans les novaux somatiques, les rubans 
étant plus courts et plus épais par rapport aux filaments 
leptotènes très fins et extrêmement allongés, la chromatine 
est plus dense, plus concentrée de sorte qu'il est difficile de 
distinguer la série granulaire dans chaque chromosome. 

Le pachynema représente l'étape la plus longue de la 
prophase et les cordons pachytènes montrent une certaine 
activité si l’on en juge aux divers aspects qu'ils impriment 
au noyau à ce stade. Ainsi, ces filaments subissent à un 
moment donné une contraction qui ramène tous les cordons 
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d’un côté de la cavité nucléaire en un peloton qui englobe 
ou non le nucléole toujours présent à ce stade. 

Cette contraction ou synizezis est suivie d’un déploie- 
ment, d’un déroulement des cordons qui s’accentue pro- 
oressivement de sorte que la cavité nucléaire devient 
sillonnée dans toutes les directions par les filaments pachy- 
tènes. Dans d’autres noyaux au contraire, les filaments 
éprouvent un travail d'orientation parallèle et un replie- 
ment en anses ayant les extrémités libres dirigées vers un 
même pôle du noyau comme la Fig. 7, PI. 1, le démontre. 

La Fig. 1, PL TIT, montre une image d’une clarté schéma- 
tique. On arrive facilement à compter 18 cordons pachy- 
tènes, nombre qui correspond à la moitié de celui des chro- 
mosomes végétatifs chez Neottia. 

Le synizezis ou synapsis des anciens auteurs n’est pas 
spécifique du stade pachytène. Les filaments chromatiques 
peuvent subir cette contraction lors de leur dégagement du 
réseau dans le noyau leptotène et même zygotène. Pendant 
cette contraction, la chromatine nucléaire forme une sorte 
de peloton ayant tendance à se porter vers un pôle du 
noyau. 

Dans Neottia, Listera, Cypripedium, l’amas synaptique 
ne se présente Jamais sous forme de grumeaux compacts 
comme il a été décrit dans nombre de plantes. Au contraire, 
il est peu accentué de sorte qu’on peut facilement suivre 
certains filaments sur un long parcours au milieu de ce 
peloton (Fig. 3, PL. 1). 

C’est au un de synizezis que les anciens auteurs 
fixaient le rapprochement par paires des chromosomes. 
Nombreuses ont été également les publications traitant de 
ce sujet. Cependant, beaucoup d’auteurs le mettent en 
doute et considèrent cet aspect synaptique comme un 
artefact dû aux réactifs. Ainsi, pour Listera, Mac Manon 
considère que le synizezis est plus ou moins accentué selon 
la qualité de fixation. Nos observations sur le synizezis, 
dans les espèces citées, confirment la remarque de ce der- 
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mer auteur. En effet, la contraction synaptique est peu 
accentuée dans les préparations considérées comme meil- 
Jeures, et plus apparente si la fixation est moins bonne. 


Stade diplotène. — A ce stade, les deux filaments pri- 
mitivement accouplés et étroitement serrés dans le noyau 
pachytène se disjoignent. La Fig. 10, PL T, montre un noyau 
diplotène où lon voit un mélange de cordons encore dou- 
bles et de filaments moins épais, entrelacés ou parallèles et 
montrant quelquefois des écartements notables. Cependant, 
presque toujours les deux cordons se trouvent attachés, au 
moins à l’une des extrémités. Cette disjonction ou « dédou- 
blement longitudinal » de GRÉGoIRE était considéré par 
certains auteurs comme un clivage longitudinal identique à 
celui des filaments prophasiques d’une division ordinaire. 

Aujourd’hui, presque tous les chercheurs sont d’accord 
pour voir dans les noyaux diplotènes ou strepsitènes la 
réapparition de deux filaments zygotènes du début de la 
prophase méiotique. 

Le phénomène de disjonction coïncide avec le raccour- 
cissement et l’épaississement de deux branches conjuguées 
qui aboutissent finalement à la formation des chromosomes 
définitifs. Au fur et à mesure que s'effectue la condensation 
de la chromatine, les cordons composants s’écartent et leur 
aspect change de plus en plus. On peut d’ailleurs suivre 
dans quelques figures les stades successifs de cette conden- 
sation (Fig. 10, 11, 12, PI. TI ; 5, 6, PI. IT): Pendant que les 
cordons se plissent, les granules, de moins en moins appa- 
rents, font place à des traits plus longs qui semblent se 
fusionner en un filament continu et spiralé imprimant au 
cordon raccourci un contour régulier comme dans les 
figures précédentes. De son côté, chez Listera, M4Ac Manon 
pense que l’aspect rugueux des branches serait dû à leur 
spiralisation. La formation des spirales provoquerait le 
rétrécissement, le raccourcissement des filaments. 

Pour cet auteur, les spirales demeureraient visibles jus- 
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qu’à la diacinèse, ensuite leur présence serait oblitérée 
quelque temps et ils redeviennent visibles pendant la pro- 
phase de la deuxième division. Divers auteurs et surtout 
Farmer et Moore attribuaient à ce stade, qui est l’ancien 
strepsinema, la segmentation transversale du spirème con- 
tinu en un nombre réduit de chromosomes. Ces segments ou 
tronçons se courberaient ensuite en anses qui rapprochent 
leurs branches, s’entrecroisent ou restent parallèles. 

C’est au même stade que JANSsEN attribua le transfert 
de gènes ou de groupes de gènes, selon l’Ecole de Morgan, 
et ceci, au moment où se produit l’enjambement d’un 
chromosome sur l’autre. Par ce phénomène ou‘chiasma, les 
oènes de chromosomes adhérents ou soudés arriveraient à 
s’amputer mutuellement. Mais nous n’allons pas insister sur 
ces faits. Le comportement des chiasmas a été admirable- 
ment déerit dans les moindres détails par DAarLINGTON et 
il semble aujourd’hui que les notions relatives aux chiasmas 
sont des faits bien établis. 

Revenons aux Orchidées. Les Fig. 10 et 11, PI I, mon- 
trent deux stades successifs de filaments chromosomiques 
vers la fin de la prophase. On peut comparer dès ce moment 
la taille inégale des chromosomes. 

À côté de segments plus ou moins gros, on en trouve 
trois dont un particulièrement développé déjà signalé par 
MopiLEwsky et que nous avons reconnu dans les mitoses 
ordinaires comme le montre la Fig. 16, PI. F, tirée d’un noyau 
végétatif, en anaphase. 


Diacinèse. — On retrouve dans un noyau diacinétique 
les mêmes éléments à branches parallèles, entrecroisées ou 
entrelacées dans un ou deux tours de spire, en V, en anneau 
ou en forme de double bâtonnet. D’ailleurs, ces formes 
semblent assez générales pour les couples diacinétiques ou 
gemini, aussi bien chez les plantes que chez les animaux. 

Vu la condensation chromatique qui devient plus intense, 
les gemini apparaissent plus courts, plus épais, mais leur 
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contour demeure encore irrégulier, moins net. On observe 
parfois, sur les bords, des prolongements très fins qui 
correspondent probablement aux vestiges d’anastomoses 
déchirées. 

Lorsqu'à la fin de la prophase, le noyau atteint la plus 
grande dimension, le volume initial étant doublé, les 
chromosomes arrivent également à leur maximum de con- 
densation qui se manifeste par le fait que leur volume est 
beaucoup plus réduit ; ils apparaissent homogènes sur 
toute leur étendue et se colorent uniformément sur toute 
Jeur surface. Leur taille varie toujours, certains d’entre eux 
sont plus longs et plus épais que leurs voisins (Fig. 14, 
PI. F; 10, PL IT). Nous avons figuré de nombreux aspects 
de gemini définitifs. En Fig. 15, PI. TI, on constate la di- 
versité dans l’attachement de leurs branches chromosomi- 
ques. 

Chez Laustera, la plupart des gemini sont arqués et se 
regardent par leur côté concave (Fig. 9, PL IT). Sraner a 
observé que les deux chromosomes appariés sont rattachés 
l’un à l’autre, à leurs deux extrémités ,par deux filaments ce 
qui indiquerait déjà une dualité dans chacune des branches 
d’un gemuu. Il a observé également une sorte de bifurea- 
tion à l’une de leurs extrémités. Nous avons cherché à re- 
trouver cette intéressante indication, mais nous n'avons 
toujours trouvé qu'un trait unique qui relie les branches 
d’un gemini à une extrémité ou même aux deux bouts. 

Chez Cypripedium, les gemini sont épais et les deux seg- 
ments sont intimement liés à une des extrémités par des 
tractus très courts en général (Fig. 28, PI. IIT). 

Sous cet aspect homogène, les chromosomes définitifs 
entrent dans le stade suivant qui se caractérise par la sépa- 
ration des branches accouplées. 


Métaphase. --Si, jusqu'à ce stade, les diverses étapes de 
la prophase se sont déroulées suivant le schéma décrit dans 
d’autres objets, par contre, le début de la métaphase 
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présente certains caractères qui rendent IAE ESSS 
assez difficile. au début de l'examen. 

Examinons les Fig. 11, 12, PI. IT ; 6 à 10 et 27, PL II 
A première vue, celles-ci ne Mb lent guère démonstra- 
tives. 

Une analyse attentive fait découvrir, au moment où 
s’ébauchent les fibres fusoriales, une Heu spéciale des 
chromosomes. Ceux-ci apparaissent rattachés les uns aux 
autres, bout à bout, par un fin tractus, formant une ou 
deux files fermées ou ouvertes. Chez Neottia et chez Listera 
il se forme également plusieurs anneaux souvent enlacés 
l’un dans l’autre. La Fig. 15, PL. III, représente un noyau 
particulièrement intéressant dans Luistera. On distingue 
trois anneaux enlacés dont un est composé de deux couples 
et les deux autres ne représentent chacun qu’un gemini à 
branches écartées. Dans les figures voisines, de 16 à 20, 
nous avons reproduit divers aspects de gemini dans Lustera. 
On remarque la diversité dans la disposition des deux 
chromosomes dans chaque paire 

Chez les Orchidées, cette disposition en file ne représen- 
terait qu’un aspect passager du mouvement que les chro- 
mosomes effectuent pour s'orienter et occuper finalement 
la région centrale du fuseau. Quant aux filaments d'union, 
ils ne représentent, croyons-nous, que des anastomoses qui 
ont persisté dès la différenciation des chromosomes aux 
dépens du réseau. 

Ces tractus sont visibles également dans les noyaux 
diplotènes, mais ils sont très fins et achromatiques. On les 
distingue parfois nettement rattachant un cordon à l’autre 
surtout après une longue habitude de l’œil. A la fin de la 
prophase, lorsque les chromosomes sont entièrement colorés, 
les anastomoses deviennent également plus chromatiques et 
par conséquent plus visibles. 

Nous avons déjà signalé, dans un travail antérieur, la 
présence de tractus qui relient entre eux les chromosomes, 
à la fin de la prophase dans les divisions ordinaires des 
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méristèmes radiculaires, surtout chez Cypripedium. Nous 
avons suivi l’origine de ces filaments ; nous avons vu que 
leur présence est évidente dès les stades les plus jeunes de 
la prophase et qu'ils se maintiennent jusqu’à la métaphase 
et même parfois en anaphase. 

Lorsque la forme du fuseau se dessine davantage, la file 
de chromosomes subit une dislocation, une rupture des 
anastomoses entre les groupes chromosomiques qui se 
trouvent ensuite éparpillés sur les fibres fusoriales. À ce 
moment,on ne discerne plus de membrane nucléaire; le 


_nucléole disparaît également et le fuseau devient de plus en 


plus net et montre une orientation bipolaire. Bientôt les 
chromosomes se ramassent dans la région équatoriale. A ce 
stade on peut encore suivre, quoique hbérés de leurs anas- 
tomoses,les chromosomes gardant une certaine orientation 
en file. On les voit parfois contournés en tous sens sur les 
fibres fusoriales ou même autour de la zone centrale. 

Il est évident qu'avant la figure métaphasique, les chro- 
mosomes,tassés d’abord les uns sur les autres, réalisent des 
mouvements qui placent les gemini d’abord en niveaux 
différents, ensuite plus aisément, côte à côte (Fig. 17, 
PIUT). 

Tous ces aspects que nous venons d'emprunter aux 
noyaux prémétaphasiques démontrent que les phénomènes 
qui précèdent et préparent la mise des chromosomes à la 
plaque équatoriale sont, dans nos objets, très irréguliers et 
caractéristiques. En adoptant ainsi cette interprétation, 
nous comprenons l'embarras dans lequel se sont trouvés nos 
devanciers quand il s’est agi de donner une solution expli- 
cative à certains aspects du noyau de Listera au moment 
où s'organise le mouvement métaphasique. 

On sait que la question de l'insertion de deux branches 
par rapport au plan équatorial à été également un des 
sujets les plus discutés. Aujourd’hui tous les cytologistes 
admettent l'insertion en superposition (GRÉGOIRE), c’est-à- 
dire que les deux branches du chromosome sont orientées 
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chacune vers un pôle, de sorte qu’en se séparant elles li- 
bèrent les chromosomes-fils. 

La théorie de la juxtaposition (Dixox), selon laquelle les 
deux branches juxtaposées dans le plan équatorial sé- 
parent des moitiés longitudinales appartenant chacune à 
un gemini, est de plus en plus abandonnée. 

Chez Neottia et les autres Orchidées, étant donné certains 
aspects on peut supposer que la plupart des branches s’at- 
tachent par un de leurs bouts lorsque les gemini sont unis en 
bâtonnets doubles, et vers leur milieu dans les chromosomes 
unis à chaque extrémité en un anneau. Les Fig. 15, 14, 
PI. T1 ; 4,5, PL IIT, montrent divers aspects d’arrangement 
des chromosomes sur les fibres du fuseau à la plaque équa- 
toriale. D’une manière ou de l’autre, les chromosomes 
s'installent sur le fuseau de façon à s'orienter de part et 
d'autre du plan équatorial et pouvoir glisser et se tourner 
l’un d’un côté, l’autre du côté opposé. 


Anaphase.-— Selon l’exemple classique sur les cinèses 
polliniques de Lilium, généralisé ensuite à d’autres 
objets, les branches des gemini, superposées à la plaque 
équatoriale, se séparent et gagnent chacune un pôle opposé. 
Pendant leur ascension, il.apparaît dans chaque chromo- 
some isolé une fente, un clivage longitudinal qui sépare, pen- 
dant la deuxième prophase, les chrosomes-fils de la seconde 
cinèse. 

Pour certains auteurs le clivage achevé ne ferait que 
mettre en liberté non des moitiés issues d’un même chro- 
mosome, mais des chromosomes unis dès le début. 

Parmi les auteurs modernes règne encore cette incerti- 
tude; les chromosomes en croix ou en V, qui caractérisent la 
pr'ophase IT, sont-ils les chromosomes-fils de la première 
cinèse, c’est-à-dire représentent-ils deux éléments de même 
nature, provenant du clivage longitudinal d’un même chro- 
mosome au cours de la mitose hétérotypique, ou bien au 
contraire deux éléments d'origine différente qui ne sont 


que les moitiés longitudinales de deux chromosomes dis- 
tincts associés lors de la prophase hétérotypique ? 

Chez Neottia, Listera et Cypripedium, malgré le très 
grand nombre de figures examinées à ce stade, nous n’avons 
observé aucune fente, aucun indice de clivage. 

Pendant leur ascension aux pôles, les chromosomes 
constitutifs conservent intacte leur forme ainsi que leur 
structure homogène. Dans de très rares exemples, nous 
avons supposé une dualité dans les chromosomes, mani- 
festée par une concentration de la chromatine vers les 
extrémités latérales. Dans la Fig. 18, PI. TI, la substance 
chromatophile apparaît disposée en deux lignes sur les 
bords du chromosome ce qui fait que ces régions se co- 
lorent plus intensément. 

À l’anaphase, les branches composantes métaphasiques 
s’écartent les unes des autres, les tractus d'union sont plus 
longs, et s’étirent jusqu’à se briser. Lorsque la séparation 
ou dissociation anaphasique est accomplie, les chromosomes 
se dirigent vers les pôles. Un début d’anaphase est très net 
dans la Fig. 14, PL IT, chez Listera, et Fig. 29, PI ITI, chez 
Cypripedium. 

La séparation et l'ascension des chromosomes ne s’effec- 
tuent pas en même temps pour tous et 1l arrive souvent de 
rencontrer, à côté de chromosomes disjoints, des gemini 
entiers (Fig. 2 et 3, PL IIT). Ce retard est parfois d’assez 
longue durée de sorte qu’on rencontre des figures télopha- 
siques montrant sur les fibres fusoriales des couples non 
disjoints (Fig. 15, PL IT). 

Des chromosomes retardataires ont été observés égale- 
ment dans les divisions ordinaires, notamment chez Cypri- 
pedium. Pour la mitose réductionnelle, Neottia présente un 
bel exemple d’irrégularité dans la marche des chromosomes 
vers les pôles. Il se peut, comme il a été supposé pour 
d’autres objets, que les mouvements cytoplasmiques 
manifestent une intensité anormale, ce qui provoquerait des 
irrégularités dans leur ascension vers les pôles, comme pen- 
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dant leur acheminement, au début de la métaphase, vers: 
la région centrale. per. 

Tuscanvakova a fait certaines remarques sur la division. 
du noyau méiotique de Listera. Il se formerait, à la suite de 
la division réductrice, aussi bien dans les cellules-mères du 
pollen que dans les macrospores, des noyaux à 16, 1fretra 
18 chromosomes. Le nombre de 17 prédomine. Ce nombre 
variable serait dû au fait que certains gemini peuvent par- 
venir aux pôles entiers et se fusionneraient avec des chro- 
mosomes monovalents. Mais aucune preuve n’appuie cette 
hypothèse. L'auteur a figuré l’acheminement vers les pôles 
d’un gemini indivis. Cependant, il reconnaît que malgré Île 
nombre très élevé des préparations examinées, 1l n’a jamais 
rencontré de plaques équatoriales doubles pour pouvoir se 
rendre compte du nombre de chromosomes dans chaque 
plaque et de leur comportement pendant l’ascension polaire. 
La même irrégularité a été rencontrée aussi par l’auteur dans. 
les cellules-mères du pollen. L'auteur remarqua à côté des 
deux noyaux-fils de la première mitose, un troisième noyau 
formé par expulsion de chromatine. A la formation des té- 
trades, ce noyau s’entoure de cytoplasme et de membrane 
et forme une cellule complémentaire. 

Nous n'avons pas étudié la formation du pollen dans 
cette espèce pour vérifier les données de TUscHNYAKoOvA. 
Mac Manox qui a étudié la microsporogénèse dans Listera 
pense que le phénomène d’expulsion de chromatine ou de 
cytomirie serait dû à une fixation défectueuse. Cependant, 
ils ne sont pas rares les exemples donnés par divers auteurs 
dans d’autres objets, où la chromatine extruse d’une cellule 
à l’autre peut reconstituer un noyau. Nous avons observé 
plusieurs fois dans les cellules nourricières qui entourent le 
sac embryonnaire des phénomènes qui rappellent ceux de 
cytomixie. 

Les Fig 13 et 14, PI. TIT, montrent deux stades successifs 
d'extrusion chromatique dans l’ovule de Neottia. Ce phé- 
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pôles de la cellule et par la formation d’un bec qui traverse: 
la paroi cellulaire et forme dans la cellule voisine une goutte 
où l’on distingue à peine une structure. C’est la chromatine 
nucléaire qui passe à travers la membrane et non le nu- 
cléole comme 1l a été décrit dans d’autres cas. Bien que la 
chromatine soit très condensée dans le globule, on arrive 
néanmoins à discerner une structure réticulée. D'ailleurs, 
le réticulum du noyau au moment où se fait l’extrusion 
présenté un allongement et une orientation des travées vers 
la cellule contiguë. 

. Quant à l'hypothèse d’une fusion entre un gemini non- 
disjoint avec un chromosome monovalent, nous avons 
cherché avec soin dans nos préparations tout ce qui pour- 
rait faire penser à cette supposition de TuscHNyYAKoOva. 
Nous n'avons trouvé que des gemini retardataires, comme 
nous venons de le signaler. 

Il est vrai que dans de très rares figures télophasiques 
nous avons observé un ou deux gemini au voisinage des 
pôles, mais ceux-c1 semblent rejetés d’un côté ou peuvent 
être englobés dans un des noyaux-fils, celui de la cellule 
supérieure destinée à se résorber. 

Arrivés aux pôles, les chromosomes se raccourcissent et 
entrent dans une phase de repos. Mais ce stade n’est pas de 
longue durée, car bientôt les noyaux entrent en deuxième 
cinèse. | 

Selon Tuscanyaxova chez Listera et VERMOESEN dans 
d’autres Orchidées, il se forme après la première cinèse 
deux cellules inégales dont la supérieure, au voisinage du 
micropyle, plus petite, et la cellule inférieure beaucoup plus 
grande. La cellule supérieure se montre de plus en plus 
comme écrasée ; la seconde, plus volumineuse, riche en cyto- 
plasme, à noyau très gros, se divise à nouveau. 

Selon Moprcewsky les quatre macrospores prendraient 
part à la formation du sac embryonnaire. [l ne se formerait 
pas de parois. Nous allons voir cependant que cette obser- 
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vation ne correspond pas aux nôtres pour la même espèce 
et ne s’applique à aucune autre Orchidée. 

En effet, nous avons suivi de très près la formation de ces 
deux cellules inégales et nous avons remarqué que la mem- 
brane qui apparaît au milieu du fuseau sépare au début 
deux cellules égales. On voit l’ébauche de la paroi dans les 
deux figures télophasiques chez Listera et Neottia (Fig. 11, 
LA nPIALEE) | 

L'inégalité dans la taille des deux cellules-filles se dessine 
par la suite dans ce sens que pendant que la supérieure 
s’aplatit, la cellule inférieure augmente de volume. Cette 
évolution différente correspond au comportement des 
noyaux, c’est-à-dire que pendant que le noyau de la cellule 
supérieure n’esquisse qu’un début de mitose, dans la cel- 
lule inférieure le noyau achève la division, comme nous 
allons voir dans un instant. 


DEUXIÈME DIVISION. 


Les chromosomes télophasiques ne demeurent pas long- 
temps sous l’aspect qu’ils avaient conservé dès la fin de la 
métaphase et de l’ascension polaire. L’intercinèse, de très 
courte durée, fait place à des modifications importantes 
au sein des noyaux-fils. Le contour des chromosomes 
change peu à peu, il devient de moins en moins régulier. 
Soudainement, on voit émerger de chacun de ces éléments 
des bouts de filaments qui s’individualisent peu à peu. Au 
fur et à mesure que ces derniers se dégagent, l’élément 
chromatique s’amenuise. 

Les Fig. 20 à 24, PI. I, montrent les stades successifs de 
cette transformation. [Il semble que chaque masse chroma- 
tique ne représente en réalité qu’un long filament pelo- 
tonné et qu'on assiste au déroulement de ce filament pré- 
formé déjà et pelotonné dans le chromosome interphasique. 
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Chez Neottia et Listera ces noyaux se montrent extrême- 
ment instructifs pour observer tous les aspects de transi- 
tion entre la masse homogène et le filament qui naît. En 
réalité, 1l ne s’agit pas d’un seul filament mais de deux et 
ceux-c1 ne représentent que les chromosomes-fils qui se 
séparent après un chvage, difficilement deviné à eause de la 
condensation très grande de la matière chromatique 

C’est au début de la deuxième prophase qu’on peut dis- 
cerner la dualité dans certains chromosomes, cette dualité 
étant marquée par les bords plus chromatiques quiindiquent 
le refoulement de la chromatine vers les extrémités laté- 
rales. On comprend facilement dans les figures suivantes 
l’évolution des filaments chromosomiques de la deuxième 
prophase. 

Les rubans de chaque peloton ne cessent de se détendre, 
de se dérouler, remplissant la cavité nucléaire. C’est à ce 
moment qu'interviennent les couples caractéristiques en 
forme de V, de Y ou de croix dont les bras ne cessent de 
s'éloigner et de se séparer. Les Fig. 25, 26, PL. I, montrent 
ces diverses étapes de séparation. Les branches appa- 
raissent de plus en plus indépendantes l’une de l’autre, 
mais continuent à être attachées par leur milieu, ce qui 
explique les formes en croix, ou à une extrémité pour les 
chromosomes en V. Au fur et à mesure que la deuxième 
prophase avance, les filaments chromatiques s’épaississent 
en se raccourcissant, mais 1ls restent attachés encore un 
certain temps de sorte que les croix et les V apparaissent 
plus épais, comme dans la Fig. 26, PI. I. 

Lorsque la contraction des filaments est complète, c’est- 
à-dire à la plaque équatoriale, les bras sont à nouveau ra- 
menés assez près les uns des autres. À ce moment le fuseau 
ne tarde pas à se former et les chromosomes à gagner la 
région centrale et à se placer à son équateur, où les chro- 
mosomes-fils complètement détachés se séparent vers les 
deux pôles de la façon que nous avons décrite dans les 
noyaux des méristèmes radiculaires. 


Cependant, ce stade de plaque équatoriale n’est visible 
que dans la cellule inférieure, car la métaphase est supri= 
mée dans la cellule du voisinage du micropyle. Dans cette 
dernière, aussitôt les moitiés chromosomiques isolées, et 
même avant, le noyau passe dans un état de repos défini 
tif. Son rôle est terminé et la cellule très aplatie est refou= 
lée vers l’épiderme. Il est à remarquer également le fait 
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que la division nucléaire dans les deux noyaux-fils n’est pas. 


toujours simultanée de sorte que, pendant que le noyau 
inférieur montre une activité cinétique avancée, le noyau 
supérieur se trouve encore dans son état d’intercinèse 
De semblables figures sont assez fréquentes (Fig. 27, 
BIRT | 


Dans la Fig. 25, PI. III, chez Laustera, le noyau inférieu® 


est en deuxième anaphase tandis que le noyau supérieur 
conserve son état intercinétique. On reconnaît à droite la 
présence d’un gemini. Cette cellule ne tardera pas à se dé- 
sorganiser. La deuxième cinèse aboutit également à la for- 
mation de deux cellules de même taille au début, de taille 
différente ensuite. La cellule supérieure aura la même 
destinée que la précédente. Son noyau au repos se dé 
chromatinise progressivement et la cellule s’aplatit. Par 
contre, le noyau de la cellule inférieure grossit sensiblement: 
et la cellule très grande devient le sac embryonnaire. 

La Fig 12, PI. ÎTT, montre la région centrale d’une coupe: 
effectuée dans un ovule. On reconnaît la cellule initiale du 
sac embryonnaire dont le noyau peu chromatique possède 
quelques chromocentres et, sous la cellule épidermique, les 
deux cellules aplaties qui vont se résorber bientôt. 

Comme Vermogsen l’a défini, chez les Orchidées, la. 
tétrade est incomplète dans le sac embryonnaire, car la 
résorbtion est si rapide qu’une des cellules-filles n’accomplit. 
pas la seconde cinèse de maturation ou homéotypique.. 
La seconde cellule-fille qui lui est homologue se divise en 
une cellule stérile et le sac embryonnaire. VERMOBSEN ap- 
pelle ces cellules stériles inégales par analogie avec les. 
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« globules polaires » de l'œuf des animaux, € cellules po- 
aires » ou polocytes. 

Le noyau de la cellule initiale du sae embryonnaire chez 
Neottia et Listera donne à la suite de trois divisions succes- 
sives, comme chez la plupart des Monocotylédonnées, huit 
novaux dont l’un, le novau de l’oosphère, se fusionne avec 
Pélément mâle conduit par le tube pollinique. 

Le nombre de huit novaux dans le sac embryonnaire 
semble général chez les Orchidées sauf pour lOncidium où 
il a été démontré que ce nombre est de 6 et pour Cypri- 
pedium où il est de 4. 

Dans Cypripedium parviflorum Miss PAcE a trouvé une 
oosphère, deux svnergides et un noyau polaire. L'appareil 
antipodial qui dégénère dans plusieurs Orchidées manque 

complètement chez Cypripedium. 

__ Selon Miss Pace, après la première cinèse hétérotypique, 
une cloison sépare deux cellules, la cellule supérieure qui 
se désorganise et la cellule inférieure dont le noyau se divise 
une fois par mitose homéotypique donnant deux noyaux- 
fils qui produisent les quatre noyaux du sac embryonnaire. 


DEUXIÈME PARTIE 


La méiose dans les cellules-mères 
des grains de pollen. 


Les observations faites sur les phénomènes de la réduc- 
tion chromatique dans la cellule-mère des macrospores se 
trouvent nettement confirmées par l’étude des cinèses: pol- 
liniques. 

Dans les anthères, les figures sont bien plus abondantes. 
et souvent on peut obtenir dans une même loge plusieurs. 
stades différents. Ainsi observe-t-on dans certains lots 
de la même loge de l’anthère que les noyaux sont par 
exemple en diacinèse alors qu’à l’autre extrémité ils se 
montrent en zygotène ou en pachytène. Les stades doivent 
être franchis assez rapidement si l’on en Juge au degré évo- 
lutif des chromosomes dans une même loge. 

Les résultats exposés dans cette deuxième partie se 
réfèrent aux cinèses polliniques dans les espèces citées au 
début de ce travail. Dans toutes ces espèces, la série des 
phénomènes qui se succèdent pendant l’évolution des chro- 
mosomes à partir d’un réseau à peine distinct, se montre 
à peu près la même. Aussi, pour éviter les répétitions, dé- 
crirons-nous les divers stades en utilisant, à titre de com- 
paraison, toutes les espèces ensemble, mais en spécifiant 
toutefois l’objet précis lorsque les caractères sont plus évi- 
dents. 
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PREMIÈRE DIVISION. 


Prophase. -- Une section effectuée dans les sacs polli- 
niques de diverses Orchidées, montre une légère différen- 
clation entre les cellules du tapis et les cellules-mères des 
microspores. Cette différenciation tient surtout à la taille 
des noyaux, qui est plus élevée dans les cellules du tapis, 
et bien moins à la différence de teinte observée dans 
d’autres plantes. 

Les cellules-mères occupent le centre de la jeune anthère- 
Ce sont des cellules riches en cytoplasme, à noyaux pauvres 
en chromatine : celle-ci figure sous la forme d’un réseau plus 
ou moins marqué portant des chromocentres de diverses 
tailles et de nombre variable. Ces chromocentres sont dis- 
posés surtout à la périphérie et au voisinage immédiat 
de la membrane nucléaire. 

La Fig. 39, PL. IV, montre le noyau au repos dans une 
cellule-mère du pollen chez Aceras. On distingue des gra- 
nules colorés sur le pourtour de la membrane et des bandes 
structurées qui représentent les vestiges des chromosomes 
de la dernière mitose somatique incomplètement alvéoli- 
sés. Dans d’autres noyaux, on peut déceler également, à 
part le nucléole et dans un réseau faiblement coloré, cer- 
taines dispositions qui rappellent les bandes chromatiques 
de la dernière télophase (Orchis, Ophrys, Loroglossum). Le 
réseau est presque absent ou extrêmement tenu chez Cat- 
tleya et Oncidium, plus distinct chez Nigritella et bien 
visible quoique assez fin chez lEpipactis. 

Dans tous ces novaux, le réseau, qu'il soit plus ou moins 
chromatique pendant le repos, se caractérise au début de la 
prophase par une aflinité pour les colorants qui le rend 
partout plus distinet. On se rend compte de cette chromato- 
philie dans le même massif cellulaire où l’on distingue, en 
général, plusieurs îlots dont les noyaux sont en divers 
stades. 
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De ce réseau se dégagent bientôt, par la rétraction dess 
fines anastomoses, des filaments fins bien moins chroma- 
tiques que dans les noyaux riches en chromatine. Peu à peu 
ces filaments s’étirent dans la cavité nucléaire qui aug- 
mente de volume, ils deviennent longs et d’une minceur, 
souvent exceptionnelle. 

Les filaments leptotènes en achevant de se différencier, 
s’associent deux par deux pour donner à la fin le spirème: 
épais. 
= La structure de ces filaments apparaît toujours granu- 
laire. Ainsi que nous l’avons déjà décrit, cet aspect est dû 
à une Ho inégale de la chromatine. 

Les Fig. 1, 2, 3, 5, 16, 20, 24, 26, 33, 40, PL. IV, se rappor- 
tant à plusieurs espèces, montrent un cette 
structure granulaire aussi bien dans les filaments qui s’é-. 
chappent de la contraction synaptique que dans les anses 
pachytènes à tout moment de leur évolution. Dans toutes 
ces figures, le noyau contient, tantôt un mélange de fila- 
ments minces et épais, nettement doubles, tantôt un cor- 
don complètement pachytène. 

Nous avons recherché avec une attention particulière, 
afin de voir comment se réalise l’apparition des filaments 
minces au début de la prophase, s’il y a un rapport entre 
ces filaments et les granules qui figurent sur le réseau, c’est- 
à-dire si ces filaments tirent leur origine de ces éléments. 

On se rappelle que chez Orchis, Ophrys, Loroglossum, Gur- 
GNARD dans un travail ancien a signalé que les granula- 
tions chromatiques disséminées dans le noyau quiescent se 
rassemblent et s’amassent en grains plus gros et par consé- 
quent moins nombreux. 

En effet, la présence très fréquente de deux corpuscules 
appariés nous à fait penser au dualisme zygosomique dé- 
crit dans les noyaux à prochromosomes. Les Fig. 1, 2, 5, 
7,PL IV, montrent divers aspects des noyaux dans plusieurs 
espèces. On voit souvent des granules disposés en couples 
et se terminant par des filaments parallèles. Cependant, 
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un examen très minutieux effectué sur un très grand 
nombre de préparations, révèle, par le maniement de la vis 
micrométrique, que si la présence de granules rapprochés 
est souvent due à un effet du hasard, dans la plupart des 
noyaux 1l ne s’agit que de la section optique de deux.fila- 
ments conjugués. Cet aspect cesse lorsqu'on regarde dans la 
profondeur du noyau où l’on ne trouve plus aucun élément 
d'aspect granulaire (Fig. 7, PI. IV). 

Quant à la formation des filaments leptotènes, ils se réa- 
hsent de la façon déjà décrite dans les autres Orchidées. Les 
filaments se forment aux dépens du réseau et des chromo- 
centres qui s’allongent et s’incorporent progressivement 
dans leur substance. Les chromocentres peuvent être sui- 
vis longtemps dans le noyau leptotène et même zygotène, 
mais leur volume est bien diminué. Les Fig. 1, 2, 5, 6, 26, 
PI. IV, montrent la présence de ces chromocentres dans 
divers stades. On les voit, sur le parcours des filaments 
minces, qui se rapprochent de plus en plus, se touchent 
ensuite en certains endroits Jusqu'au moment où le contact 
est presque parfait sur toute l’étendue. 

Dans les Fig. 8-et 20, PL. IV, le rapprochement des fila- 
ments a atteint son terme. À ce stade, les dernières traces de 
chromocentres ont complètement disparu. 

Au sortir du stade pachynema, les deux filaments conju- 
gués, en se condensant et en se raccourcissant, s’écartent 
de plus en plus l’un de l’autre à des distances variables. Ces 
figures sont très caractéristiques dans les noyaux diplo- 
tènes. De 41 à 43 les figures se rapportent au noyau d’Ace- 
ras. Les segments constitutifs de chaque cordon sont plus 
épais et plus courts et le contour apparaît noueux. 

À partir de ce stade on peut suivre toutes les transitions 
des branches composantes des noyaux en cinèse. On les 
voit tantôt s’entrecroiser, tantôt se rapprocher sous forme 
de bâtonnets doubles. En même temps, il devient possible de 
compter ces couples dès ce stade et de voir que leur nombre 
coïncide avec la moitié du nombre de l'espèce. 
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Dans les Fig. 40 et 42 on voit côte à côte deux noyaux 
appartenant à la même espèce. Dans le second qui est un 
noyau diacinétique, les filaments qui s’écartent sont plus. 
épais et à contour irrégulier tandis que dans le premier, 
qui est un noyau zygotène, les filaments qui se rapprochent, 
sont minces et le contour net. Ces figures ont été emprun- 
tées à la même loge de l’anthère. 1 

Les fig. 3, 6, 24, 26, PI. IV,représèntent des noyaux en | 
synizezis qui est également peu accentué dans les Orchi- | 
dées épiphytes et les Ophrydées. Dans Oncidium et Cattleya 
le synizezis est plus marqué, de même parmi les Ophrydées, | 
dans Orchis maculata et Loroglossum hircinum 

Lorsque les cordons diplotènes et, plus tard, les chromo- 
somes diacinétiques ont les branches plus écartées, on peut 
parfois observer le lien qui les rattache, et, en même temps, 
on voit des tractus qui lient plusieurs couples entre eux, 
mais ces derniers sont plus ou moins visibles suivant les 
espèces. 

En effet, les filaments d’union, très fins, n’apparaissent 
pas facilement au premier examen. Cependant, par uné 
observation prolongée, un œ1l accoutumé arrive à discerner 
ces anastomoses presque dans tous les noyaux. Ainsi, ils 
sont très évidents dans les noyaux diplotènes et diaciné- 
tiques de Goodyera, Aceras, Epipactis, Nigritella (Fig. 26, 
PI. IT; 41, 43, PL IV). On distingue également, dans les 
mêmes noyaux,la différence de taille des gemini qui est 
aussi caractéristique que dans les noyaux des cellules- 
mères des sacs embryonnaires des espèces déjà étudiées. 
À la fin de la prophase, le noyau a atteint le maximum de || 
volume. | 

L'aspect des gemini diacinétiques rappelle encore les 
formes du stade précédent. Les contours demeurent irré- 
guhers. Leur forme est en X, ou en anneaux plus ou moins 
elliptiques, fermés de deux côtés ou ouverts d’un côté. La | 
plupart sont en forme de courts bâtonnets doubles fixés | 
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par un bout et séparés par l’autre, ou disposés l’un sur 
l’autre. | | 


Métaphase et anaphase.— Finalement, lorsque le rac- 
coureissement et la condensation de la matière chroma- 
tique au sein des chromosomes associés est pleinement ac- 
complie, les geminis définitifs sont formés. Leurs contours 
sont nivelés et la coloration est homogène (Fig. 27 et 30, 
PI. II ; 19, 30 34, 48, PI. [V). | 

À ce moment, le nucléole disparaît soudainement tandis 
que dans la cavité nucléaire le fuseau se dessine progres- 
sivement. Sur ce fuseau, les chromosomes apparaissent 
dispersés, formant une sorte de file dans laquelle ils se 
montrent unis par des filaments courts et très fins. L’ar- 
rangement en plaque équatoriale qui suit les divers mou- 
vements prémétaphasiques est à la fin régulier. Les files 
chromosomiques en se tordant dans la région centrale arri- 
vent à se loger sur une même ligne, de telle façon que les 
deux composants se disposent l’un d’un côté du plan équa- 
torial, l’autre du côté opposé. Ce stade semble de courte 
durée si l’on en juge à la rareté des images à chromo- 
somes disposés en une seule ligne; par contre, l’anaphase 
est longue, c’est un des stades les plus riches en aspects. 

La disjonction chromosomique réalisée, les deux moitiés 
se dirigent chacune vers un pôle. Cependant, la séparation 
des branches ainsi que leur évolution sur les fibres fuso- 
riales ne s'effectuent pas en même temps. 
© Parmi les Orchidées épiphytes, dans Cattleya et Onci- 
dium nous n’avons pu suivre, faute de matériel, que la pro- 
phase, mais les stades suivants nous ont été fournis par 
Epidendrum anceps. Dans cette dernière espèce, les images 
des chromosomes retardataires sont très fréquentes aussi 
bien dans l’anaphase [I que dans l’anaphase IT. Les Fig. 14, 
44, PL IV, montrent divers aspects du noyau de division: 
En 10 la file prémétaphasique est très caractéristique. Dans 
Ja même espèce, le mouvement d’écartement mutuel donne 
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à l’anaphase des aspects assez particuliers. Il arrive sou- 
vent que le lien qui unit les composants disjoints, bien que 
ceux-ci soient assez éloignés, persiste longtemps. 


DEUXIÈME DIVISION: 


Aux pôles, les chromosomes entrent bientôt en un court 
stade de repos pendant lequel les noyaux-fils préparent la 
deuxième einèse. La membrane nucléaire est bien visible 
sauf le nucléole qui n’a pas eu le temps de se reformer car la 
seconde mitose suit de près la première. En effet, malgré 
l’état intercinétique qui est plus long que dans les macro- 
spores, les noyaux-fils changent rapidement de volume et ne 
tardent pas à se remplir de filaments spiralés. 

Le début de cette deuxième prophase présente les mêmes 
caractères que dans les mitoses ordinaires. Des filaments 
spiralés issus d’un chivage antérieur, anaphasique ou inter- 
cinétique, se dessinent de plus en plus. Peu à peu ils s’épais- 
sissent, 1l est alors plus facile de constater que ces filaments 
ou chromosomes-fils ne sont pas complètement libres, 
mais attachés deux par deux dans leur milieu ou à une 
extrémité. Les Fig. 23, PL IT; 15, PI. IV, montrent cer- 
tains aspects de ce stade. On peut fréquemment suivre les 
deux branches qui restent attachées l’une avec l’autre en 
un ou plusieurs endroits, donnant les formes en V, Y, X. 
À la plaque équatoriale, les bras de chromosomes se rap- 
prochent à nouveau avant de se séparer en deux moitiés 
qui rejoignent les pôles pour reformer les quatre noyaux 
des microspores. 

Nous avons observé également la division du noyau des 
grains de pollen qui donne naissance aux noyaux reproduc- 
teur et végétatif. Les mitoses n’offrent rien de particulier 
et s’accomplissent selon les règles d’une mitose ordinaire 
à nombre chromosomique réduit de moitié. 

Les Fig. 31-33, PI IV, montrent divers stades de la Fr 
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sion du noyau dans une microspore de Cypripedium. A 
l’anaphase on retrouve les chromosomes retardataires 
signalés particulièrement dans cette espèce lors de la mitose 
ordinaire. 

La structure réticulée des noyaux des grains de pollen 
est plus ou moins visible suivant les espèces. Le réseau est 
très faible et porte quelques chromocentres dans Orchis 
muilitaris (Fig. 27, PI. IV), ©. latifolia ; 1 est plus marqué 
dans O. maculata. 

Le noyau végétatif se montre presque toujours aplati. 
Hacerup à fait de très intéressantes observations sur la 
division du novau de la microspore dans plusieurs Orchis 
et notamment ©. maculaita. 

Dans cette mitose, la métaphase est régulière, mais à 
l’anaphase les chromosomes se groupent de différentes 
mamères. Les chromosomes qui vont donner le noyau géné- 
rateur se disposent en surface plane tandis que, au pôle 
opposé, les chromosomes du noyau végétatif se rassemblent 
en un groupe hémisphérique. Les fibres fusoriales se dé- 
tachent du novau végétatif et se distribuent en éventail 
autour du noyau générateur. Cet éventail se déplie de fa- 
çon continue vers les côtés, enveloppe le noyau pendant 
qu’une membrane cellulaire entoure celui-e1. 

Quant aux phénomènes de eytomixie dans Panthère, 
nous les avons rencontrés très rarement dans les espèces 
que nous venons d'étudier. Goodyera repens est la seule 
espèce où les images d’extrusion chromatique sont relati- 
vement fréquentes (Fig. 32, PI IV). 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


La question que nous nous sommes posée de savoir s’il 
y a préréduction ou postréduction chez les Orchidées, nous 
a incitée à entreprendre une étude détaillée sur leur cinèse 
de maturation. Voici les faits importants qui se dégagent 
de ces recherches 

La première division hétérotypique se caractérise par 
une longue prophase pendant laquelle les chromosomes, 
sous forme de filaments chromatiques issus d’un noyau 
réticulé, se rejoignent et se conjuguent étroitement. 

Ces filaments minces ou leptotènes qui proviennent de la 
transformation du réseau plus ou moins chromatique et se 
rapprochent deux par deux pour constituer une anse pachy- 
tène, réalisent une conjugaison parallèle ou parasyndèse. 

Il a été démontré, aussi bien dans la cellule animale que 
dans la cellule végétale, que les filaments qui se conjuguent 
ont chacun la valeur d’un chromosome somatique. Ce sont 
des chromosomes entiers, homologues, qui apparaissent 
très longs et individualisés. 

Le rapprochement des rubans ne se manifeste pas immé- 
diatement à la sortie du réseau au repos, mais après que les 
filaments leptotènes se sont nettement organisés. 

Dans tous les objets, les filaments se forment aux dépens 
du réseau et des chromocentres qui s’incorporent en s’éga- 
lisant avec la substance chromatique. 

Dans les noyaux à chromocentres presque exclusifs, 
malgré certains aspects offerts par le rapprochement de 


granules par deux à l’origine des filaments conjugués, le. 
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mécanisme de l’appariement se réalise de la même façon 
que dans les autres Orchidées. 

_ Les granules doubles ne sont en général que la section 
Brune de deux filaments conjugués, et lorsque, très rare- 
ment, ce sont de vrais granules, leur rapprochement n’est 
dû qu'au hasard. 

Aussitôt constitués, les filaments leptotènes montrent 
| une tendance à se grouper par deux, tendance qui va s’ac- 
centuant au cours des phases suivantes. 

Les filaments appariés ne se fusionnent pas l’un avec 
l’autre, ils conservent durant le stade pachytène une vraie 
indépendance. 

À aucun moment le cordon pachytène n’est unique, 
indivis. On discerne toujours une dualité qui est révélée 
surtout par la structure de chaque filament conjugué. Ces 

filaments montrent une alternance entre parties moins 
chromatiques et parties plus chromatiques simulant les 
chromomères des auteurs. 

Les chromomères ne sont pas des corpuscules indépen- 
dants, mais des granules plus ou moins allongés qui font 
partie du filament lui-même, caractérisant une région plus 
dense en matière chromatique. C’est le résultat d’une con- 
densation inégale de la chromatine. 

Ces granules gardent leur indépendance dans les fila- 
ments associés et peuvent se correspondre ou non d’un 

filament à l’autre. Mais cette correspondance n’est par- 
| faite n1 pour le nombre ni pour la forme. 

| Lorsqu’à la fin de la prophase les filaments se raccour- 
| cissent, la structure granulaire fait place à des tractus 
| plus ou moins longs, presque fusionnés en une seule ligne 
| qui apparaît spiralée. 

Le noyau pachytène présente des aspects divers : il 
| contient des cordons, tantôt remplissant la cavité nucléaire 
| dans toutes les directions, tantôt montrant une contrac- 
| tion de la masse nucléaire en un peloton, synizezis ou sy- 
| napsis ancien. 
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La contraction synaptique s’observe également dans les: 
noyaux leptotènes et zygotènes. Elle est peu accentuée chez 
les Orchidées et ne forme jamais un peloton plus ou moins: 
compact, comme dans d’autres plantes. Ce phénomène, 
qui semble réel vu sa constance, peut être accentué par les: 
fixateurs. 

L'appariement de deux filaments n’est que temporaire, 
car, à la fin de la prophase, les segments conjugués se sé- 
parent un peu avant de se raccourcir. L'apparition de cette 
séparation, ou dédoublement longitudinal, dans le noyau: 
diplotène, ainsi que le raccourcissement des moitiés, 
marquent l’amorce des phénomènes qui conduisent à la 
diacinèse. En se raccourecissant,les branches deviennent net- 
tement antagonistes de sorte que leur mouvement se 
montre inverse de celui qu’on observe au moment de 
l’appariement. | 

Les cordons diplotènes caractérisés par les deux branches! 
croisées ou entrelacées, attachées à une ou aux deux extré- 
mités, donnent progressivement, par raccourcissement et 
par nivellement de leurs bords, les gemini diacinétiques. 

Chez la plupart des Orchidées,la différence de dimen- 
sions entre les divers gemini est très marquée. 

Si la prophase hétérotypique est normale dans les cel- 
lules-mères des macrospores et des microspores, par contre, 
la métaphase et l’anaphase présentent certaines irrégula- 
rités qui se traduisent par les faits suivants : 

premièrement, par les phénomènes qui précèdent et pré- 
parent la mise des chromosomes à la plaque équatoriale : 

deuxièmement, par le comportement des chromosomes | 
pendant la disjonction anaphasique et l'ascension polaire. 

Le premier cas, correspond à la disposition des chromo- | 
somes au stade de la prémétaphase en files englobées dans | 
le fuseau en formation. Dans Neottia et Listera il se forme | 
particulièrement des anneaux fermés composés de deux à! | 
quatre chromosomes enlacés les uns aux autres. Ces dispo 
sitions ne représentent qu'un aspect passager du mouve- || 
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ment que les chromosomes effectuent pour s'orienter et. 
occuper finalement la région centrale du fuseau. En se. 
concentrant, les chromosomes atteignent tous le plan équa- 
torial de sorte que la métaphase n’offre rien de particulier. 

Le deuxième cas est caractérisé d’une part par le retard 
que certains univalents éprouvent dans leur dissociation 
au début de l’anaphase, et d’autre part par leur ascension 
polaire qui s'effectue à des vitesses inégales. | 

Des chromosomes retardataires dispersés sur les fibres 
fusoriales, pendant l’ascension polaire, sont visibles chez 
les Orchidées, non seulement dans la cinèse maturative 
mais aussi dans les divisions ordinaires des noyaux des 
méristèmes radiculaires. | 

Aux pôles, les chromosomes télophasiques s’entourent 
d’une membrane. Le nucléole ne se reforme pas, car l’état 
intercinétique est de très courte durée surtout dans les 
cellules-mères des macrospores. Les chromosomes con- 
tractent quelques anastomoses, mais conservent leur indi- 
vidualité et deviennent les chromosomes de la deuxième 
division qui est homéotypique. 

La deuxième prophase est caractérisée par la présence 
des filaments chromatiques qui proviennent d’un clivage 
antiprophasique. Vu la condensation intense de la matière 
chromatique, 1l nous est impossible d'affirmer si ce clivage 
est ana- ou interphasique. C’est seulement pendant l’inter- 
phase qu’on constate une dualité dans les chromosomes, 
dualité manifestée par une coloration intense des extrémi- 
tés latérales, ce qui indique le refoulement de la chroma- 
tine vers les bords. 

Le plus souvent, les chromosomes-fils restent en coales- 
cence l’un avec l’autre en un ou plusieurs endroits. Cette 
adhérence leur donne l’aspect de deux branches assez indé- 
pendantes l’une de l’autre et disposées en V ou en eroix. 
Ces formes caractéristiques sont dues aux degrés d’écarte- 
ment et de croisement des branches. Ainsi, si les chromo- 
somes entrecroisés ou entrelacés restent accolés vers le 


M. 


milieu de leur longueur et divergent ensuite, Ja forme est 
en X:; si les branches sont attachées sur toute leur longueur, 
ils apparaissent comme un bâtonnet double ; en V lorsque 
les bras sont unis à un bout seulement. 

La mitose hétérotypique, en dissociant à la métaphase I 
les deux branches d’un bivalent, réalise la vraie réduction. 
C’est une division préréductionnelle. Elle sépare des chro- 
mosomes entiers qui représentent les chromosomes-pères 
de la deuxième cinèse homéotypique. 

Cependant, la marche normale de la mitose réduction- 
nelle est quelque peu modifiée par certaines anomalies 
déjà citées : disposition des chromosomes diacinétiques à la 
prémétaphase, en files et en anneaux enlacés, séparation 
des branches des gemini et leur ascension vers les pôles, en 
divers temps, présence des chromosomes retardataires 
sur les fibres fusoriales et leur dispersion sans ordre sur le 
fuseau, etc. Toutes ces anomalies rappellent celles qui ont 
été signalées chez les hybrides ou provoquées chez les 
plantes par l’action de divers agents physiques et chimiques, 
rayons X, températures anormales. On peut se demander 
si, chez les Orchidées, l'excitation qui provoque toutes ces 
réactions, toutes ces anomalies, ne serait pas due au cham- 
pignon mycorhizique dont la présence influerait sur les 
manifestations les plus intimes de la vie cellulaire. Ainsi, 
chez Neottia nidus-avis où le champignon remplit et hyper- 
trophie les cellules de la racine, les irrégularités cytolo- 
giques sont les plus évidentes. 
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PLANCHE I 


F1G. 1-27. — Neottia nidus-avis, 4, noyau quiescent dans la cellule-mère dw 


sac embryonnaire ; 2, noyau leptotène ; 3, id. en synizezis, on observe net- 
tement les granules chromomériques ; 4, début de zygoténie ; 5, noyau. 
zygotène ; 6, noyau pachytène ; 7, synizezis et anses pachytènes ; 8; 
cordon pachytène isolé, les granules et traits chromatiques nets dans, 
les deux filaments intimement rapprochés ; 9, granules chromatiques 
dans les chromosomes d’une prophase ordinaire ; 10, noyau diplotène ; 
11, chromosomes diacinétiques avec spiralisation des segments compo- 

sants ; 12, deux cordons diplotènes isolés, la substance chromatique 
forme une ligne continue dans chaque filament conjugué ; 13, diacinèse 
avancée ; 14, les 18 chromosomes définitifs vus du pôle ; 15, divers aspects: 
d’attachement des branches constitutives des gemini ; 16, anaphase 
d’une mitose ordinaire, les chromosomes sont de diverses dimensions ; 
17, chromosomes disposés dans la région centrale de la cavité nucléaire ; 
18, concentration de la chromatine sur les bords des chromosomes; 19, 
intercinèse ; 20-24, diverses phases de la formation des chromosomes 
fils dans la prophase II ; 25, deuxième prophase ; 26, prophase avancée ; 
27, coupe dans les deux macrospores, dans la cellule supérieure les 
chromosomes intercinétiques sont restés intacts tandis que dans la cel- 
lule inférieure le noyau se trouve en prophase avancée. 
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PLANCHE II 


1-10 et 14. — Listera ovaia, 1,noyauleptotène, lastructuregranulaire est 
très nette ; 2, noyau pachytène ; 3, cordon strepsitène, l’enlacement des: 
rubans est très évident ; 4, filaments strepsitènes unis par un filament 
fin ; 5 et 6, même stade, dans les branches, la chromatine est disposée 
en une ligne continue ; 7, noyau diplotène ; 8, noyau diacinétique ; 9, 
gemini ; 10, chromosomes définitifs vus du pôle ; 14, métaphase. 

11-13 et 15. — Neottia nidus-avis, 11 et 12, aspects des chromosomes à 
la prémétaphase ; 13, insertion des chromosomes à la plaque équatoriale ; 
15, gemini non disjoints sur les fibres fusoriales. 


3. 16 et 34. — Epipogon aphyllum, 16, chromosomes définitifs, 34, ana- 


phase. 


. 17 et 24. — Epipactis latifolia, 17 et 18, aspects des noyaux zygos 


tènes, dans les microspores ; 19, disposition des gemini au début de la 


métaphase ; 20, chromosomes définitifs vus du pôle; 21, métaphasen. 


22, intercinèse ; 23, deuxième prophase, chromosomes en croix et en V; 
24, noyau quiescent dans la cellule-mère du sac embryonnaire. * 
25-33. — Nigrutella nigra, 25, noyau quiescent dans la cellule-mère des 
microspores ; 26, noyau diacinétique ; 27, gemini unis par des fins trac- 
tus ; 28 et 29, disposition des chromosomes sur les fibres du fuseau en 
formation ; 30, chromosomes définitifs vus du pôle ; 31, métaphase ; 
32, fin d’anaphase ; 33, noyau du sac embryonnaire. 
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PLANCHE III 
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1-14. — Neottia nidus-avis, 1, noyau pachytène avec 18 cordons ; 2 et"; 
aspects d’anaphase, on distingue à côté des gemini non disjoints, des 
branches séparées ; 4 et 5, plaques équatoriales régulières ; 6 à 10, diverses 
dispositions des chromosomes sur l’ébauche fibrillaire à la prémétaphase; 
11, télophase, début de la membrane qui sépare deux cellules égales; 
12, coupe dans un ovule, on reconnaît le sac embryonnaire avec un gros 
noyau peu coloré, deux cellules supérieures stériles et la cellule épider-! 
mique, 13 et 14, cytomixie. | 
45-25. — Listera ovata, 15, chaînes, anneaux enlacés ; 16-20, divers aspects! 
des gemini, en 17, on distingue de fines anastomoses sur les bords des 
chromosomes ; 21, chromosomes irrégulièrement éparpillés sur le fu:1 
seau ; 22, chromosomes à la prémétaphase ; 23 rassemblement des ges: 
mini à la plaque équatoriale ; 24, noyaux télophasiques, les chromosomes: 
conservent leur individualité, on voit aussi l’ébauche de la membrane, 
au milieu du fuseau ; 25, coupe dans l’ovule, dans la cellule supérieure. 
les chromosomes ont gardé l’aspect télophasique, on distingue à droïtet 
un gemini, dans la cellule inférieure le noyau est en deuxième anaphase: É 
26-33. — Cypripedium insigne, 26, gemini diacinétiques ; 27, chromé 
somes à la prémétaphase ; 28, chromosomes définitifs, vus du pôle ; 29, 
plaque équatoriale ; 30, noyaux-fils de la prophase II, le centre dela 
cellule est occupé par une grosse vacuole ; 31-33, division du noyau del 
la microspore ; 31, fin prophase ; 32, métaphase ; 33, anaphase. 


34-36. — Cephalanthera grandiflora, 34, noyau quiescent dans la cellule- | 
mère de la macrospore, le réseau porte quelques chromocentres peu colo-\ 
rés ; 35, synizezis ; 36, chromosomes définitifs. 
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PLANCHE IV 


1-4. — Cattleya labiata, 1, noyau leptotène ; 2, noyau zygotène, on dis- 
tingue la structure granulaire des filaments ainsi que quelques chrome: 
centres rapprochés par deux ; 3, synizezis ; 4, microspore. 


. 5-8. — Oncidium excavatum, 5, leptonema ; 6, synizezis ; 7, filaments 


zygotènes avec les extrémités sectionnées ; 8, pachynema. 

9. — Herminium monorchis, début de la prophase. 

10-15. — Epidendrum anceps, 10, chaîne ; 11, disposition irrégulière des 
chromosomes à la prémétaphase ; 12, anaphase, chromosomes retarda: 
taires : 13, deuxième métaphase ; 14, deuxième anaphase, la migration 
des chromosomes vers les pôles s'effectue à des vitesses inégales ; 15; 
deuxième prophase, chromosomes en croix, en V. 


. 16-19. — Ophrys aranifera, 16, noyau zygotène ; 17, strepsinema ; 18; 
deuxième prophase dans l’ovule ; 19, gemini diacinétiques. À 
. 20-28. — Ophrys muscifera, 20,.pachynema ; 21, strepsinema ; 22, chro- 


mosomes définitifs ; 23, noyau du sac embryonnaire. 


. 24-25. — Orchis maculata, 24, synizezis ; 25, chromosomes définitifs. 
. 26. — Orchis purpurea, synizezis peu accentué, la structure granulaire 


est visible. 


. 27. — Orchis militaris, microspores, le réseau faible porte des chromo: 


centres. 


. 28-31. — Orchis latifolia, 28, deuxième prophase dans la cellule-mère 


du sac embryonnaire ; 29, chromosomes diacinétiques, on distingue les 
fins tractus ; 30, chromosomes définitifs ; 31, mouvement des gemini 
vers la région centrale. 


. 32-38. -— Goodyera repens, 32, deux aspects de cytomixie ; 33, zygonema® 


34, chromosomes définitifs ; 35 à 37, divers aspects dans la disposition 
des chromosomes sur les fibres fusoriales au début de la métaphases 
38, deuxième prophase dans l’anthère. 

39-47. — Aceras antropophora, 39, noyau quiescent, chromocentres et 
bandes alvéolisées ; 40, noyau zygotène ; 41, noyau strepsitène ; 492, 
chromosomes diacinétiques ; 41 et 43, noyaux diplotènes, quelques 
couples sont reliés par de fins tractus ; 44 et 45, mouvements des chro- 
mosomes prémétaphasiques ; 46, métaphase; 47, deuxième prophase 
dans l’ovule. 

48-50. — Loroglossum hircinum, 48, chromosomes définitifs ; 49, chro- 
mosomes à la prémétaphase ; 50, intercinèse. 
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Monographie du Batridium flavum. 
par P.-A. DANGEARD 


La science est en perpétuelle évolution grâce aux nou- 
velles méthodes d'investigation qui permettent, soit de 
compléter d'anciennes descriptions, soit de les modifier 
dans le cas où elles seraient inexactes, soit enfin d’apporter 
quelques découvertes notables dans un domaine déjà ex- 
ploré. Nous trouvons une constatation de ce genre pour le 
Bactridium flavum dans les observations qui vont suivre (1). 

On pourra facilement s’en assurer, en consultant dans le 
Botaniste, une première Note consacrée aux communica- 
tions protoplasmiques du Batridium qui a été le point de 
départ d’autres recherches sur ce Champignon (2). Cet orga- 
nisme avait retenu notre attention, non seulement par les 
dimensions inusitées de son mycélium et de ses conidies, 
mais aussi et surtout parce qu'il nous offrait, dans sa déter- 
mination, une garantie certaine puisqu'elle était due à notre 
regretté ami, le professeur SACCARDO. 

Or, en 1916, nous avions réussi, au moyen des colora- 
tions vitales, à formuler une théorie du vacuome dont l’in- 
térêt n’a fait que s’accentuer par la suite. 

Ces colorations employées judicieusement et par compa- 
raison avec d’autres méthodes seront utilisées avec profit 
par les cytologistes d'autant mieux qu’elles fournissent un 
excellent point de comparaison avec l’Himantidium pectt- 


(1) P.-A. Dancearp, Structure et communications protoplasmiques dans 
le Bactridium flavoum (Le Botaniste, série VII, 1900, p. 33, PI. IT). 

(2) P.-A. DancEearp, La métachromatine chez les Algues et les Champi- 
gnons (Bull. Soc. Bot. de France, 24 mars 1916, t. 63, p. 95-100). 
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nale, déjà étudié en détail à plusieurs reprises, parmi dk 
Diatomées, en particulier dans le Botaniste (1). 

D’autres notes inédites, seront aussi publiées, par] 
suite, sur le Chactophora pisiformis qui constitue, de so 
côté, un type très favorable à l'étude du vacuome au 
différents stades du développement. 

Ainsi, l'Himantidium pectinale, le Bactridium flavum,, 
Chaetophora pisiformis, en représentant respectivement ut 
Diatomée, une Mucédinée, une Algue verte, fourniront 
matériel facile à se procurer et qui pourra servir utilemer 
dans l’étude de la cellule et de ses différentes formation 

Nous avions pris comme exemple, au début, l’Himant 
dium pectinale qui s’était montré extrêmement favorable 
ce genre de recherches, mais nous avions eu soin de sp: 
cifier (2) que la théorie du vacuome pouvait s'applique 
déjà à un grand nombre de Champignons tels que dk 
Saccharomyces, les Oïdium, les Bactridium, les Mucors, k 
Penicillium, les Aspergillus, sans compter diverses Alew 
comme les Ulothrix, les Chaetophora, etc. 

L’Himantidium pectinale n'avait pas cessé depuis cetit 
époque relativement lointaine, d’être l’objet de nos obse 
vations qui venaient peu à peu compléter les précédente 
Il est devenu ainsi possible de publier sur la structure 
cette algue une sorte de petite Monographie que not 
recommandons spécialement aux débutants, botanistes « 
zoologistes qui y trouveront une bonne description dé 
constituants du cytoplasme » : ceux-e1 y sont représent 
sous une apparence quasi schématique. 

Mais n'oublions pas que dans la théorie du vacuome 
1916, nous avions cité parmi divers Champignons K 
Bat et parmi les Algues le Chaetophora. 

L'idée nous est venue récemment, comme délassement 
des recherches de plus grande étendue, d'établir pour ch: 


(1) P.-A. Dancearp, Mémoire sur une Diatomée filamenteuse Hima 
tidium pectinale (Le Botaniste, décembre 1936). 
(2) Bull. Soc. Bot. de France, 24 mars 1916, t. 63, p. 95-100. 
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un de ces organismes une sorte de Monographie pouvant 
tre comparée à celles de l'AHimantidium pectinale ; aujour- 
hui, 1l sera question tout d’abord du Bactridium flavum. 

Dans l'exposition des faits dans la recherche du rôle des 
léments de la cellule, il y a un grand intérêt en général à 
mplover la même méthode et la même terminologie sous 
éserve d'y apporter par la suite les retouches qui paraî- 
raient justifiées. 

On ne peut s'attendre à rencontrer toujours sur son che- 
in une découverte importante, mais 1l ne faut jamais né- 
hger de tenir compte d’un fait nouveau, bien qu’on le 
ienne parfois pour banal ou sans grand intérêt. Le même 
ouc1 peut, d'ordinaire, s'appliquer à toutes les conceptions 
riginales de l’esprit qui deviennent souvent le point de 
épart d'expériences d'ordre pratique ou même de fruc- 
ueuses réalisations. 

Les lecteurs du Botaniste savent que depuis longtemps, 
ous mettons ces idées en pratique dans nos travaux et que 
ous n’hésitons jamais à proposer les améliorations et les 
ectifications dont l'utilité vient à se manifester. 

Nous voudrions que, dans ce nouveau petit mémoire, on 
uisse trouver une confirmation des avantages que présente 
étude séparée des constituants du protoplasma, à savoir . 
es formations désignées par nous sous le nom de nucléome, 
le plastidome, de cytome, de vacuome, d’ergastome, etc. 

Quelques faits nouveaux allaient permettre, en 1916, de 
-ompléter notre étude du Bactridium flavum. 

D'une part, il a été possible d'obtenir à cette époque de 
belles cultures du Champignon, cultures qui nous ont per- 
nis d'observer à tout moment de l’année et à tous les 
tades de son développement un mycélium neuf et des 
onidies d’âge différent. 
| D'autre part, nous venions de mettre au point la théorie 
lu vacuome qui, en s’appuyant sur la méthode des colora- 
ions vitales, allait provoquer une sorte de révolution en 
ustologie. 
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C’est ainsi que nous allions pouvoir reprendre noBEARE 
ciennes observations de 1900, en nous aidant, cette fois, d’un 
matériel très favorable et aussi d’une technique nouvelle 
applicable aux Champignons (1). | 

Mais d’autres recherches qui, à ce moment, nous parals- 
saient plus urgentes, ont retardé jusqu'ici la publication de 
cette petite monographie du Bactridium flapum que nous 
venons de terminer. 


PARTIE DESCRIPTIVE 


Ce Champignon a été rencontré, vers 1899, sur de vieilles 
souches situées à Biard, près de Poitiers, le long d’un ruis- 
seau. Il formait à la surface du bois à moitié pourri des 
buissons jaunâtres formés par des amas de grosses conidies 
septées. 

L'examen de ce Bactridium nous permit d'obtenir les 
quelques résultats intéressants consignés dans la Série TIT 
du Botaniste, en 1900, p. 23 ; ils concernent surtout la 
structure du eyteplasme, l'existence de nombreux noyaux 


par articles, la nature de l'appareil conidien et aussi la pré- 


sence de nombreuses communications protoplasmiques soit 
dans le mycélium, soit dans les conidies, sans parler de la 
découverte d’un parasite vivant à l’intérieur des conidies et 
qui a reçu le nom d’Oidium Bactridii, p. 45 et PL. If. 

La méthode qui nous avait fourni, à cette époque, d’ex- 


cellents résultats après fixation pour mettre en évidence la ! 


structure granuleuse du cytoplasme était la suivante 
p. 34-35 : la préparation était traitée par les réactifs sui- 
vanis : picro-carmin, 2 heures ; hématoxyline, en solution 
aqueuse, Î heure ; bleu de Lôfler, quelques secondes. Les 
préparations ainsi obtenues étaient de toute beauté : les 
granules, tous semblables, sont serrés les uns contre les 


(1) P.-A. DANGEARD, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires 
etson application à l’étude des Champignons (Le Botaniste, série X XII, 1930). 


= 


Or 


autres et plongés dans une masse amorphe blanche ; 
ces granules sont colorés en rouge comme les noyaux, 
mais 1ls conservent une teinte plus faible (PI TT, fig. 1). 

Les noyaux se montraient en général comme de simples 
taches chromatiques p. 35 ; quelques-uns cependant lais- 
saient apercevoir un petit nueléole central. C’est ainsi que 
dans les préparations, il n’est pas rare de constater qu’une 
petite partie du eytoplasme d’un article a traversé la perfo- 
ration pour passer dans l’article supérieur, PI. IT, fig. 11 ; 
il ne s’agit là évidemment que d’un phénomène mécanique 
produit par l’action des réactifs ; mais il est certain que la 
chose se produit aussi sur le vivant et que, grâce à cette 
disposition, le cytoplasme venant du thalle tend à s’accu- 
muler dans les articles supérieurs des conidies (loc. cit., 
p. 45-46). 

La note de 1900, relative au Bactridium donnait encore: 
quelques indications sur des (sphères homogènes et denses » 
dont la grosseur était sensiblement supérieures à celle des 
noyaux ; nous les avons rapportées sous le nom de coenos- 
phères à des éléments semblables déjà décrits par nous dans 
les basides du Polyporus versicolor ; chez le Bactridium, 
quelques-unes sont au contact direct des cloisons transver- 
sales, mais d’autres se trouvent au milieu du cytoplasme. 

Nous avons maintenant la conviction que ces coenos- 
phères ne sont autre chose que des sphères oléagineuses 
assez grosses, faisant partie de notre ergastome. 

Enfin, sur la question des noyaux, nous constations 
qu'ils sont beaucoup plus faciles à étudier dans les conidies 
que dans les hyphes : ainsi, leur nature plastique se révèle 
quand ils se trouvent dans un trabécule cytoplasmique ; ils 
s’allongent alors en navelles suivant le sens du courant ; le 
nucléole est très réduit et 1l occupe, soit le milieu, soit l’une 
des extrémités du noyau ainsi déformé. 

Dans la note préliminaire de 1900, des vacuoles à dia- 
mètre variable avaient bien été signalées à l’intérieur du 
cytoplasme, sauf dans les filaments qui rampent sur le 
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substratum ; mais à ce moment, comme tous les cytolo- 
gistes, nous n’accordions qu'une très faible importance 
aux vacuoles. 

© La membrane avait donné lieu à une observation qui con- 
serve encore sa valeur : « La membrane des conidies est 
épaisse et elle paraît sensiblement homogène ; il n’en est 
pas de même des cloisons transversales dans lesquelles on 
distingue trois couches dont la médiane possède des pro- 
priétés différentes des deux autres. En effet, après une 
coloration au bleu Nicholson, la couche moyenne reste 
colorée en beau bleu, alors que les deux autres ne présentent 
qu’une teinte verte qui est celle de la membrane d’enve- 
loppe des conidies. 

Les cloisons transversales étaient intéressantes à étudier 
à un autre point de vue ; comme dans un certain nombre 
d’autres champignons, ces cloisons se développent sous 
forme d’un anneau pariétal dont l'ouverture centrale se ré- 
trécit de plus en plus. Dans le Bactridium flavum, la cloison 
transversale reste perforée en son centre et les cytoplasmes 
communiquent librement ; non seulement on peut mettre en 
évidence le cordon protoplasmique qui traverse la perfora- 
tion, mais on peut également se rendre compte de l’exis- 
tence d’un courant ascendant, normal ou provoqué qui se 
produit dans les conidies, grâce à ces perforations » (p. 30- 
40). 

On est frappé par la rapidité avec laquelle se produit le 
développement dans cette espèce, puisque, à partir d’une 
conidie adulte, on observe des filaments mycéliens dont la 
longueur arrive à dépasser 250 & en trois jours. Sur ce my- 
céllum, apparaissent dans le même temps, des rameaux 
dressés perpendiculairement et destinés à s’anastomoser en 
une thalle qui fournit ultérieurement l’appareil conidien et 
les conidies. 


vie 
MODE D’OBSERVATION 


Lorsqu'il s’agit d’un organisme quelconque, nous avons 
intérêt pour le bien connaître, à examiner en détail tous les 
constituants cellulaires, dont il est composé : Pour avoir 
une idée exacte d’une machine et de son fonctionnement, il 
-est utile d’en démonter les rouages et de les classer par 
catégories afin de se rendre compte de ceux qui sont indis- 
pensables et de ceux qui ne jouent qu’un rôle accessoire ou 
inutile, On évitera ainsi les engouements plus ou moins 
anjustifiés et les conclusions entachées d’erreur. 

Deux méthodes principales ont été employées, depuis 
l'emploi généralisé du microscope, dans l’étude de la struc- 
ture des cellules ; celle qui s'applique à la cellule vivante et 
la seconde qui dénombre les éléments qui se voient post 
mortem, et qui permet de reconnaître leur situation relative 
et les détails de leur structure. 

Cette dernière méthode a toujours eu Jusqu'ici la préfé- 
rence des cytologistes et la raison en est simple, puisqu'elle 
permet d’apercevoir mieux que la première un plus grand 
nombre d'éléments différents, qui attirent l’attention, soit 
par leur petitesse, soit par leur degré de complication. 

Il était donc assez naturel de préférer au début la se- 
conde de ces méthodes à la première. C’est ainsi que chaque 
débutant, chaque chercheur, s’attachait, non sans raison, 
à se perfectionner dans l’usage du microtome qui permet- 
tait des coupes nombreuses en série, après inclusion dans la 
parafine. 

On obtenait ainsi, dans les Laboratoires des collections 
de préparations, souvent très belles, qui avaient le grand 
mérite de pouvoir être conservées en excellent état et qui 
permettaient d'être vérifiées dans leur interprétation par 
des observateurs différents et nombreux. 

On pouvait connaître ainsi l’action de tel fixateur, de 


de 


tel colorant, de tel mélange, de tel procédé d’application et 
d’en faire son profit. — 

L'examen direct de la cellule vivante n’a fourni, Jusque 
dans ces dernières années, que des résultats défectueux ou 
tout au moins incomplets, sauf lorsqu'il s’agissait de suivre 
les mouvements de circulation intracellulaires ou de pré- 
ciser quels sont dans les végétaux, les éléments ou chloro- 
plastes qui sont spécialisés dans la production d'oxygène. 

Il a fallu qu’une troisième méthode, celle des colorations 
vitales fut mise au point voulu, pour qu’elle arrivât à 
prendre une place honorable à côté de la précédente ; elle à 
regagné, en quelques années, une vogue qui, commençant 
avec la cellule végétale, s’est étendue, depuis nos recherches 
de 1916 et les suivantes aux cellules animales. 

Cette méthode qui a maintenant sa technique, ses colo- 
rants sélectionnés et ses meilleurs procédés d'application, 
est en train de révolutionner la Cytologie. 


MORPHOLOGIE GÉNÉRALE 


La morphologie générale du Bactridium flavum com- 
prend celle du mycélium et celle de l'appareil conidien. On 
ne connaît Jusqu'ici aucun organe qui puisse faire soup- 
çonner l’exisience d’une reproduction sexuée ou celle d’or- 
ganes analogues aux périthèces ou aux carpophores. 

Le mycélium est constitué, ainsi que nous l’avons montré 
autrefois, par de gros tubes qui sont cloisonnés ça et là en 
longs articles ; le diamètre des filaments est de 15 à 20 u sur 
une longueur de 60 à 80 ou davantage (fig. 11-12, PI. VI). 

Les filaments mycéliens se ramifient à l’intérieur du bois 
en décomposition ; ils parcourent la cavité des fibres li- 
gneuses qu'ils remplissent complètement et on observe 
entre eux de nombreuses anastomoses. Les ramifications se 
font à angle droit et dans le cas où il est possible d'observer 
des filaments libres comme ceux qui se rencontrent à la 
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surface du substratum, il est relativement facile de recon- 
naître la présence de ces anastomoses. 

Les articles du thalle communiquent les uns avec les 
autres par une perforation qui occupe le milieu des eloisons ; 
il est diflicile de dire si la perforation est toujours complète 
et si le cytoplasme communique directement d’un article à 
l’autre. Dans tous les cas, il est certain que la chose existe 
assez fréquemment dans les conidies ainsi que nous avons 
pu le constater à nombreuses reprises. 

Et plus loin (p. 380), nous ajoutions cette autre citation 
caractéristique : « En attendant qu’une délimitation nette 
soit effectuée entre les éléments divers du chondriome ani- 
mal, nous avons cru sage de prendre une position d’attente 
et d'éviter des assimilations trop hâtives. Nous avons pro- 
posé, 1l y a longtemps déjà, le nom de cytome pour la 
seconde formation de la cellule végétale qui évolue à côté 
du plastidome et le terme de cytosomes pour les éléments 
qui la constituent. » 

Et c’est au cours de cet examen, de cette révision chez 
le Saprolegnia Thurett et les genres voisins, que nous 
avions remarqué que les cytosomes sphérulaires qui se 
trouvaient au sommet des filaments, passaient progressi- 
vement à la forme de bâtonnets, ou s’associaient en chaî- 
nettes qui, à leur tour, donnaient naissance à de longs 
chondriocontes. Ainsi on observait tous les intermédiaires 
entre mitochondries et chondriocontes, si l’on avait le soin 
d'examiner les mycéliums, à partir du sommet en direction 
des parties de plus en plus âgées. 

L'observation avait alors une réelle importance, car elle 
établissait une filiation entre les différents éléments du 
cytome. 

Ces constatations de transformation directe des cyto- 
somes arrondis avec les formes en bâtonneis ou en fila- 
ments nous sont revenues à la mémoire dans notre Mémoire 
actuel sur le Bactridium flavum. On pouvait penser que les 
conclusions qui étaient valables pour le cytome du Sapro- 
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legnia Thureti, s’appliqueraient également au Bactridium 
flavum. ne 

L'appareil conidien est constitué par des conidies en na- 
vette qui se cloisonnent ordinairement en cinq articles dont 
le médian qui est renflé en gros tonneau, à une longueur de 
50 u sur une largeur de 7 y tandis que certains de ces articles 
médians atteignent 85 ou 90 # en longueur ou davantage : 
encore sur une largeur de 40 & environ. 

Dans les quatre autres articles, deux sont insérés du côté 
du pédicelle et les deux autres sont placés du côté de l’ex- 
irémité terminale de la conidie qui est d'ordinaire de forme 
conique. 

Toutefois le nombre des articles d’une conidie est suscep- 
tible de varier de trois à quatre, alors que quelques-unes 
assez rares en possèdent Jusqu'à six. 

La grande dimension des conidies exige, on le conçoit, 
une quantité relativement énorme de protoplasma qui 
semble faire prévoir des difficultés spéciales du côté de leur 
germination ; 1l n’en est rien cependant. 

19 Les cultures du Champignon ont été réalisées en février 
1916, en prenant comme point de départ de vieilles conidies 
celles-ci avaient conservé leur activité qui s’est manifestée 
immédiatement. 

Sur un semis datant du 9 février 1916, avec une tempé- 
rature du Laboratoire variant de 10 à 159, les germinations 
se développaient avec vigueur : On remarquait partieuliè- 
rement les cultures sur agar mélangé avec divers liquides 
nutritifs comme le liquide Errera, le liquide Grintzesco glu- 
cosé, le même liquide additionné de crottin de cheval, ou 
encore d’une quantité variable du substratum ligneux ré- 
duit en poussière. 

Au bout de trois à quatre jours, c’est-à-dire à partir du 
12 février 1916, on pouvait disposer, soit d’un mycélum 
de germinations récentes portant de nouvelles conidies, soit 
de conidies anciennes puisque ces dernières avaient con- 
servé leur pouvoir germinatif. 
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L'appareil conidien du Bactridium donne naissance à des 
buissons ayant quelques ressemblances avec ceux des Peni- 
cullium (Fig. 5, PI. V). 

Les conidiophores sont situés sur des filaments mycéliens 
<loisonnés en articles atteignant une longueur de 100 y ou 
davantage ; parmi ces articles, quelques-uns sont interca- 
laires et stériles, alors que d’autres sont fructifères et 
portent les condiophores. 

Ceux-c1 sont formés par un court pédicelle qui se ramifie 
comme chez les Penicillium en un pinceau de rameaux sup- 
portant les conidies. Chaque rameau, isolé à sa base par une 

cloison, comprend deux parties, séparées par un léger étran- 
glement, ce rameau donne naissance à la conidie ; celle-c1 
se comporte comme une sorte de bourgeon qui est encore, 
pendant son allongement, rattaché à son support de base ; 
puis la cloison apparaît et la conidie devenue indépendante 
va acquérir sa structure définitive (Fig. 5-8, PI. V). 

Les conidies qui naîtront par la suite prendront naissance 
aux dépens d’un second rameau qui a pris place à côté du 
premier ou se développera immédiatement au-dessous. 


La méthode des colorations vitales allait fournir des ren- 
seignements nouveaux s’ajoutant à l’étude préliminaire du 
Bacterium flavum, telle qu’elle a été donnée en 1900. 

C’est surtout dans la description du vacuome que des 
résultats nouveaux ont été obtenus à propos des conidies. 
Du côté mycélilum, on ne trouve dans l’évolution de cette 
formation que les stades habituels (Fig. 11-13, PI VD ; 
vacuoles avec ou sans endochromies ; virage avec le bleu de 
crésyl à la couleur lie de vin ; grossissement des vacuoles, 
puis fusion de ces vacuoles en une grande vacuole unique. 

Chaque article jeune du mycélium renferme au début une 
douzaine environ de vacuoles à contour sphérique ou ovale ; 
le contenu par le bleu de crésyl est rouge homogène, ou il 
précipite en une ou deux endochromies de teinte violette : 
quelques-unes des vacuoles fusionnent et avec les autres 
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arrivent à se toucher ; elles ne sont séparées au contact que 
par une mince enveloppe et finalement se réunissent en une- 
seule vacuole ; comme la métachromatine a progressive- 
ment disparu, cette vacuole devenue unique dans les ar- 
ticles âgés reste le plus souvent incolore. 

Dans l’appareil conidien, la vacuome des jeunes conidies 
montre quelques vacuoles qui sont d’abord isolées et fi- 
nissent par former en se réunissant une vacuole qui s'étend 
dans toute la longueur de la conidie et montre seulement 
quelques rares endochromies au nombre de cinq ou six. 

‘Quand la conidie vient de bourgeonner, elle ne renferme 
alors qu'une vacuole et un seul noyau et souvent qu’une 
endochromie (Fig. 2-3, PI. V). 

Lorsque plus tard, elle va se cloisonner en quatre ou cinq 
articles, chacun de ceux-c1 renferme dans son vacuome un 
nombre variable de vacuoles et de noyaux (Fig. 1-6-7,PI. VIT). 


Maintenant que nous connaissons la morphologie géné- 
rale du Bactridium flavum, le moment est venu de passer à 
l’étude des différentes formations que l’on rencontre dans 
le thalle, où mycéhum proprement dit, dans l'appareil 
conidien ou conidiophore, et dans les conidies elles-mêmes. 

Comme nous avons affaire à un Champignon dépourvu 
de pigment chlorophyllien, 1l n’y a pas lieu de tenir compte 
de la formation désignée par nous sous le nom de plastidome 
dans tout l’ensemble des plantes vertes ou Chlorophytes ; 
il reste donc éventuellement dans la cellule, le cytoplasme 
donnant lieu à ses principaux constituants : nucléome, 
pacuome, ergastome, et aussi éventuellement cytome. 

Ces diverses formations se rencontrent à l’intérieur du 
cytoplasme qui doit être envisagé comme la substance essen- 
tiellement vivante contenant tous les autres constituants 
ou formations prenant part à la vie de la cellule. Exami- 
nons donc d’abord quelques aspects de ce cytoplasme chez 
le Bactridium flavum. 

Le cytoplasme, dans cette espèce, possède une propriété: 
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-Qui nous paraît devoir mériter une certaine attention ; à 
certains stades et aux plus forts grossissements obtenus 
avec nos microscopes, il nous paraît homogène, exception 
faite de la présence à son intérieur des noyaux. Ce fait pose 
déjà une question qui n’est pas négligeable. On peut se 
demander si le cytoplasme ne passe point par certains 
stades à constitution d'apparence et de fait qui seraient 
complètement homogènes, ces stades donneraient naissance 
aux autres formations qui, en conséquence, appartien- 
-draient tous à des produits de sécrétion, de digestion, d’in- 
corporation ou de désingrégation. Ces aspects homogènes se 
voient en particulier dans les filaments germinatifs, en voie 
de croissance rapide ; pour nous prononcer, nous souhaite- 
rions davantage d'observations et de faits précis. Mais cette 
question pose plusieurs problèmes de physiologie d’un 
intérêt puissant qui ne sauraient passer inaperçus ; 1l nous 
faudra y revenir quand il sera question du vacuome. Pour le 
moment, nous nous oceuperons tout d’abord de deux for- 
mations, sans nous préoccuper outre mesure de leur ordre 
d'importance. 


19 Le nucléome. 


Cette formation qui, chez les Bactridium, doit jouer, 
<omme chez tous les organismes vivants, un rôle essentiel 
dans la vie des cellules, a ici des dimensions si réduites qu’on 
hésite vraiment à leur attribuer toutes les fonctions dont on 
les sucharge habituellement. 

La structure du noyau chez la plupart des Champignons 
est souvent réduite à 1 ou 2u. Il est impossible, dans de 
pareilles conditions, de chercher à préciser chez le Bactri- 
dium flasum dont les éléments nucléaires ne dépassent guère 
ces proportions minuscules, leur structure, par comparaison 
avec les chromosomes et le spirème des noyaux de taille 
moyenne que l’on connaît en détail, soit à l’état quiescent, 
soit à l’état de division dans les animaux et dans les 
végétaux. 
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Nous devons donc nous borner ici à constater que les: 
noyaux du Bactridium sont nombreux par articles, dans le 
mycélium et dans les conidies. 

On doit noter cependant, car la chose n’est pas sans inté- 
rêt que chaque bourgeon qui apparaît sur le conidiophore 
ne possède au début de sa formation qu’un seul noyau 
accompagné d’une seule vacuole. 

Ainsi, tout article d’un thalle coenocytique stérile ou 
fructifié débute par un stade uninucléé chez les Bactridium. 
et nous savons qu’il en est de même chez les Penicillium. 

‘L'existence de ce stade uninucléé dans un certain nom- 
bre de Mucédinées appartenant à ce genre Penicillium, 
montre comment s'établit dans plusieurs espèces de ce 
genre l'apparition de la sexualité par fusion entre deux 
noyaux. 

Nous en avons décrit, dans le Botaniste, un exemple des. 
plus démonstratifs en ce qui concerne le Penicillium. 

La possibilité d’un tel comportement n’est pas exclue 
chez les Bactridium. Puisqu’il est acquis que les cultures de 
ce champignon peuvent être réalisées facilement sur diffé- 
rents milieux et très rapidement, il est indiqué de pour- 
suivre de nombreuses recherches en ce sens et d’essaver de 
provoquer dans ces cultures l'apparition de périthèces. 

Mais, pour ce qui est des phénomènes se rattachant à la 
division des noyaux, à leur structure et à leur fusion éven- 
tuelle, 11 ne faut pas trop escompter, avec les moyens. 
d'action dont on dispose, sur des résultats décisifs. 

En effet, comment peut-on se représenter ces noyaux 
minuscules ? Simplement, comme de très petites vésicules. 
arrondies entourées d’une membrane nucléaire, avec un nu- 
cléole chromatique plus ou moins central, entouré ou non 
par un nombre variable de granulations irrégulières. Le 
contour de ces noyaux est parfois en forme de navette d’une 
longueur de 5 à 6 u ; ils ressemblent quelque peu, dans ce 
cas à un fuseau de mitose ; mais en réalité, il s’agit sans 
doute, de noyaux malléables, déformés par étirement, sous. 
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l'influence de pressions locales s’effectuant à l’intérieur du 
cytoplasme. 

Avec des matériaux nucléaires aussi rudimentaires 
d'apparence, il est impossible de formuler des hypothèses 
de grande envergure. Cependant, leur présence dans les 
filaments mycéliens semble indiquer leur utilité, d'autant 
plus qu'ils sont là à disponibilité du fonctionnement vital. 

Les difficultés d'interprétation ne doivent pas entraîner 
à leur suite le découragement. 

Rappelons ce qui est arrivé quand il s’est agi d’extirper 
ou de détruire le noyau d’une cellule vivante, pour en dé- 
duire ce qu’il adviendrait des deux portions isolées. 

À l’époque où BazBrant faisait ses belles expériences sur 
la mérotomie des Amibes et des Infusoires, on était anxieux, 
dans les Laboratoires, des conclusions qui en découleraient ; 
celles-c1 fournirent la preuve que des deux portions isolées 
de la cellule, celle qui était dépourvue de noyau mourait 
rapidement, alors que la seconde, avec son noyau, conser- 
vait son activité locomotrice pendant quelque temps. 

Une autre méthode se montra préférable à la précédente ; 
mais elle exigeait la destruction complète du noyau unique 
dans une Anube par un parasite intranucléaire ; nous fûmes 
assez heureux pour pouvoir l'appliquer et démontrer par 
cette méthode de la nucléophagie ou karyophagie, qu’on pou- 
vait réussir à observer pendant plusieurs Jours, dans une 
culture, notre grosse Amibe qui, non seulement avait con- 
servé ses mouvements, mais avait continué d'accomplir ses 
fonctions d’assimilation sur les aliments ingérés. Nous 
avions, dans ces expériences, donné la preuve que le noyau 
intervient dans le mouvement, et dans l’incorporation des 
aliments — il s'agissait d'Euglènes — et qu'il avait déter- 
miné une augmentation notable de la survie, par un début 
marqué d'action digestive. 

Maintenant que presque tous les Laboratoires possèdent 
des appareils permettant de faire disparaître le noyau 
unique d’une cellule, soit par extraction, soit par destruc- 


tion au moyen de piqûres, la méthode de karyotomie, nous 
semble appelée à un grand avenir. | 

La méthode par plasmolyse, dans laquelle on arrive dans 
une cellule à noyau unique, à séparer en deux portions dis- 
tinctes le protoplasma d’une cellule, a donné de son côté 
quelques résultats qui ne sont pas négligeables. 

Mais actuellement, les chercheurs disposent de moyens 
d'action bien supérieurs aux précédents pour juger du rôle 
du nucléome chez les plantes. 

En effet, nous avons réussi à démontrer au moyen des 
colorations vitales et de la méthode classique des fixateurs 
usuels et des réactifs classiques à fournir la preuve que 
chez toutes les algues bleues ou Phycochromacées le noyau 
manque complètement, sans doute possible. 

Les Physiologistes et les Cytologistes ont là un merveilleux 
champ d’expérience, car parmi les très nombreuses espèces 
de genres et d'espèces de ce grand groupe, à côté de celles 
qui, avec des cellules ayant comme certains Stigonema 15 w 
de diamètre sont très évoluées, 1l en est d’autres qui n’ont 
qu’un ou deux u. 

Le gros Mémoire consacré par nous à ces Algues bleues 
il y a plusieurs années déjà a commencé à paraître dans le 
volume XXX du Botaniste qui sera à la disposition de nos 
abonnés, sitôt que son impression sera terminée. 

Pour juger du noyau et de son rôle, il sera bon de con- 
sulter un Mémoire de Kusrer intitulé Problèmes de Cyto- 
loge végétale et de Pathologie. 


20 Le vacuome. 


Cette formation va être étudiée d’abord dans le thalle 
provenant à partir des cultures, de la germination des 
colonies (Fig. 1-5, PI. VI). 

Ces filaments ont un diamètre de 15 à 20 & sur une lon- 
gueur de 60 à 80w. Le cytoplasme qui,au début, semble homo- 
gène, renferme une dizaine de vacuoles (Fig. 10, PI. VD. 
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Ces vacuoles, arrondies ou à contour elliptique, se co- 
lorent vitalement par le bleu de crésyl en rose, ou en violet. 
Ordinairement, on observe à leur intérieur une grosse endo- 
chromie de teinte plus foncée. 

Au-dessus du premier article (fig. 10), nous trouvons, dans 
cette germination, trois grandes vacuoles de 5 à 7 u encore 
dépourvues de ses endochromes, et nous arrivons à la cons- 
titution ordinaire du mycélium en pleine croissance. 

Les tubes mycéliens germinatifs ne se forment pas tou- 
jours aux extrémités d’une conidie terminale. On en voit 
assez souvent apparaître plusieurs (Fig. 1-4, PI VI sur 
un article intermédiaire. Mais il est moins fréquent d’en 
rencontrer (Fig. 5, PI. VIT) une demi-douzaine ou davantage 
ayant pris part conjointement au développement du même 
thalle à partir de la même extrémité. Le point de sortie d’un 
filament germinatif se fait ordinairement à l’une ou l’autre 
des deux extrémités de la conidie, là où est sans doute la 
partie la moins résistante de la membrane. 

Quel que soit l’endroit où se produit la perforation, les 
réserves qui sont contenues dans la conidie auront toujours 
la possibilité de communiquer avec le thalle, car toutes les 
cloisons transversales qui séparent les articles sont perfo- 
rées et établissent une communication directe d’une extré- 
mité à l’autre. 

Les différentes réserves qui passent ainsi des conidies 
dans le mycélium subissent une digestion préliminaire qui 
accompagne l'apport d’eau de la culture et qui se fait re- 
marquer par l’homogénéité du cytoplasme (Fig. 1, PL V). 
Cette transformation devient surtout apparente par la 
disparition rapide des nombreux corpuseules chromatiques 
contenus dans le vacuome. 

Nous reproduisons, à titre d'exemple assez curieux, un 
article de conidie dans lequel a pénétré un gros filament 
germinatif qui a traversé en ligne droite suivant l'axe un 
article de conidie, On voit qu'ayant pénétré, sans doute à 
travers le pore plus ou moins médian, il est allé s'appuyer 
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sur la cloison opposée. Ne pouvant franchir l'obstacle 1E4 
s’est replié sur la cloison opposée. On remarquera que pen- 
dant sa traversée dans la conidie, il a effectué son trajet, 

non dans le cytoplasme que l’on retrouve groupé d’un côté, 
mais dans le vacuome ; aussi est-il sensiblement courbé 
sous l'influence de la pression due à l’obstacle rencontré 
A 4 AE 

Dans l’ensemble du mycélium des cultures, le vacuome 
se montre avec des aspects différents qui correspondent au 
mode de répartition dans les articles de la quantité d’eau 
existant dans la culture, du nombre des vacuoles et aussi de 
l'abondance de la métachromatine accumulée dans les va- 
cuoles et qui correspond sensiblement aux corpuseules colo- 
rables obtenus par précipitation. 

On remarquera aussi qu’un unique filament germinatif 
peut donner naissance à un seul thalle, alors que d’autres 
thalles ont comme point de départ une seule conidie 
(Fig. 16, PI. VI). Il est vrai qu'avec l’existence des nom- 
breuses anastomoses et les perforations des cloisons 1l im- 
porte peu pour l'espèce qu’elle soit coenocytique ou non. 

Ce qui serait intéressant, c’est de savoir la cause qui 
détermine une localisation de l’activité de croissance et des 
points de végétation. Approximativement, on peut les fixer 
là où se trouvent les articles remplis de cytoplasme homo- 
gène ou presque. 

Nous avons observé dans les jeunes cultures de Bactri- 
dium au début de leur croissance des filaments mycéliens. 
ayant un diamètre de 10 à 12u dont certains articles. 
avaient de 100 à 125 de longueur. Leur vacuome est cons- 
tué fréquemment par une vacuole unique qu’une couche 
de cytoplasme mince sépare de la membrane. On pourrait 
croire que les corpuscules s métachromatiques qui sont nom- 
breux dans cette zone pariétale n’appartiennent pas au va- 
cuome, mais au cytoplasme, lequel, dans ces longs articles, 
n'a pas, du côté interne, de limites très nettes. Cependant, 
si la coloration vitale est poursuivie jusqu’à la mort du 


mycélium, on constate que les endochromies qui étaient les 
unes de couleur rouge et bleue sont maintenant situées dans 
le vacuome au contact même des trabécules eytoplas- 
miques ; le cytoplasme a pris lui-même une teinte bleue, 
alors que les endochromies conseivaient la couleur rouge 
ou lie de vin qui leur est habituelle, 

Dans les articles du thalle qui sont de taille plus réduite 
et dont la longueur ne dépasse pas ordinairement 70 2, le 
vacuome se montre avec des vacuoles nettement limitées au 
nombre d’une dizaine et dans ces conditions, on peut dis- 
tünguer celles qui n’ont pas d’endochromies et celles qui en 
ont une ou plusieurs. On observe alors que ce sont les ar- 
ticles dans lesquels il y a une quantité notable de cyto- 
plasme homogène ou pseudohomogène qui possèdent des 
vacuoles nettement délimitées. En coloration vitale, au 
bleu de crésyl, elles montrent plusieurs aspects (Fig. 11-13, 
PI. VI) : 19 Toute la vacuole est colorée en rose sans chromie ; 
20 Elle contient en son centre une endochromie plus foncée ; 
90 La chromie seule se colore. 

Il arrive aussi que la coloration au bleu de crésyl après 
s'être portée pendant un temps plus ou moins long sur le 
stade 3 passe au stade 2. 

Le nombre des chromies qui se trouve dans une vacuole 
varie peu dans le mycélium ; on en trouve une seule ordi- 
narement qui est centrale (Fig. 11, PL VT). 

Les deux stades extrêmes de l’état du vacuome dans des 
articles différents et éloignés l’un de l’autre sont repré- 
sentés Fig. 7 et 8, PI. VI, par un premier article contenant 
au milieu d’un cytoplasme fortement granuleux, une ving- 
taine de vacuoles ou davantage ; ces vacuoles arrivaient à se 
toucher et à fusionner totalement ou partiellement en per- 
dant leur métachromatine. 

Nous venons de tracer aussi exactement qu'il nous a été 
possible l’ensemble de la circulation de la métachromatine 
à l’intérieur du vacuome en utilisant les colorations vitales 
au bleu de crésyl : le nombre des corpuscules précipités 
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dans chaque article du mycélium et leur volume pou de 
se rendre compte approximativement de la quantité sue 
forme, qui est ensuite emmagasinée, ou qui est utilisée en 
des endroits différents. 

Ces résultats peuvent être améliorés, mais nous avons la 
conviction que, dans ce dernier cas, et avec Îles données 
nouvelles que nous allons fournir plus loin, en étudiant 
l’ergastome, nous sommes sur la vole qui permettra aux 
biologistes de mieux comprendre les principales manifesta- 
tions vitales de la cellule. 

Aussi loin de négliger l’étude du vacuome dans l’appa- 
reil conidien, nous allons nous efforcer d’en faire connaître 
les détails d’abord dans son mode de naissance, ensuite 
dans la constitution des conidies adultes. 


L'appareil conidien du Bachidium se forme dans les eul- 


tures, en surface du milieu nutritif sur des filaments mycé- 
liens ayant la taille et l'apparence d’un mycelium ordinaire, 
sauf que le cytoplasme des articles est homogène ou fine- 
ment granuleux (fig. 6, PI. V). 

Les articles qui portent les conidiophores sont de lon- 
gueur variable : ies uns atteignent une longueur de 100 w 
ou davantage sur une largeur moyenne de 6 à 7 u. Les 
articles portant les conidiophores sont plus ou moins rap- 
prochés les uns des autres : ils contiennent soit une grande 
vacuole unique, soit plusieurs ; ces conidiophores sont dis- 
posés par plages d’étendue variable. 

Dans ces vacuoles, le bleu de crésyl ne colore pas ordi- 
nairement de chromies précipitées ; à la base, on remarque 
seulement une teinte rouge due à la métachromatine dis- 
soute qui s’y trouve, en faible quantité. Beaucoup de ces 
vacuoles restent d’ailleurs incolores. Quant au cytoplasme 
qui hmite ces vacuoles, il est d'apparence homogène ou 
formé par une poussière de microsomes ayant moins de 
dre: 

Les conidiophores sont d'âge différents : certains sup- 
portent déjà un bouquet de conidies ; d’autres en sont 


encore au début de la formation de la première conidie 
fâig: 5, 6, 7 et 8, PI. V). 

Si maintenant, nous suivons l’évolution du vacuome 
dans le conidiophore et les très jeunes conidies voici.ee que 
nous observons ; le jeune bourgeon, à contour ovale a un 
diamétre de 7 & sur une longueur de 20 y ; il ne renferme 
qu'une seule vacuole centrale, contenant une petite endo- 
chromie (fig. 2, PI. V). Cette conidie ne tarde pas à grossir 
et à s’allonger, en même temps que la cellule de basc. 

Ensuite, sa vacuole s'enrichit en métachromatine : les 
corpuscules métachromatiques sont passés au nombre de 
trois à quatre. Un peu plus tard, on assiste à une fragmen- 
tation en vacuoles plus nombreuses et de taille inégale de la 
conidie qui s’allonge et finit par atteindre 80 v en moyenne 
(fig. 6, PL V). 

La grande vacuole centrale, accompagnée par plusieurs 
autres à la base, montre une nombre variable de corpuscules 
métachromatiques précipités en endochromies de grosseur 
variable. Leur localisation semble indiquer que la méta- 
chromatine tend à s’accumuler dans ces conidies, alors que 
la cloison basilaire n’est pas encore formée (fig. 6, PI. V). 

La partie du conidiophore qui supporte le bourgeon, 
montre bien en coloration vitale une teinte rose rouge dans 
plusieurs grandes vacuoles, mais il ne se produit pas de 
précipitation avec le bleu de crésyl. 

Alors que cette partie basilaire du conidiophore ne s’est 
pas encore différenciée à son extrémité en bourgeon coni- 
dien, elle renferme dans une grande vacuole de nombreuses 
chromies rouges pour quelques unes situées vers la base, 
il est impossible de préciser si elles sont dans le cytoplasme 
ou dans la vacuole et si ceitaines, entourées d’une zone claire 
ne sont pas des vacuoles minuscules en voie de formation. 

Il n’est donc pas impossible que la métachromatine qui 
émigre du mycélium puisse être précipitée en fins granules 
par les colorants vitaux au moment de son passage dans le 
cytoplasme. 
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Dans la figure 8, on remarque certains détails qui auto- 
visent à penser que dans le pédicelle du conidiophore, il est 
possible là où la métachromatine est encore à l’état dissous 
dans le cytoplasme de mettre cette substance en évidence, 
par le moyen du bleu de crésyl pendant sa migration : elle 
apparaît alors en granules roses et le cytoplasme offre une 
légère teinte bleue. 

En observant à la surface d’un milieu nutritif dont le 
semis date de trois ou quatre jours au maximum, on assiste 
à la production de nombreuses conidies dont quelques-unes 
‘sont encore rattachées à l’extrémité de leur conidiophore. 
Il est bon, après avoir utilisé un faible grossissement de se 
servir d’un bon apochromatique qui montrera, dans d’excel- 
lentes conditions, la prédominance, en certains points de 


la métachromatine, son utilisation et sa répartition dans les 


articles. On verra aussi la distribution du cytoplasme dans 
les mêmes articles avec les microsomes, les liposomes, les 
oléosomes et l’appauvrissement très net résultant de l’ap- 
port en substances nutritives qui s’accumulent dans la 
masse énorme des conidies. C’est cette masse considérable 
des conidies dont 1l faut maintenant étudier la structure, 
la constitution dans leurs relations avec les phénomènes 
de germination. 

La conidie (fig. 6, PL. V) est encore dépourvue de cloisons, 
elle va nous servir comme point de départ ; de nombreux 
changements vont s’y produire très rapidement à la suite 
du cloisonnement qui a pour résultat la formation de cinq 
articles en général par conidie (fig. 4, PL VIT). 

Le nombre des conidies qui se forment dans les cultures 
étant considérable on à donc toute latitude pour étudier 
les changements et transformations qui se produisent dans 
chacun des articles résultant du cloisonnement. On ne peut 
manquer d'être surpris de voir la quantité énorme de cyto- 
plasme transmise aux conidies par l'intermédiaire du mycé- 
lum et des conidiophores ; tandis que le vacuome y apporte 


sa métachromatine et ses corpuscules métachromatiques l’er- 
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gastome fournit une augmentation du cytoplasme et de ses 
diposomes, voire aussi des liposphères. 

Ces rapides transformations à grande distance seraient 
particulièrement surprenantes, si l’on ne savait que les 
cloisons dans le Bactridium restent perforées en leur centre, 
établissant une communication directe dans les filaments 
à partir du début de la culture. 

On s'explique d’ailleurs assez difficilement, pourquoi 
-dans une même conidie, la structure dans chaque segment 
est-elle souvent si différente. Le meilleur parti, en l’occu- 
rence est de décrire du mieux possible les faits observés, 
quitte à essayer de les interpréter plus tard. 

Ce qui frappe d’abord, c’est la quantité d’eau transportée 
en quelques heures dans le segment terminal d’une coni- 
die ; cette eau renferme de la métachromatine dissoute 
dans les trois ou quatre grandes vacuoles distinctes, limi- 
tées par les cytoplasme granuleux (fig. 5, PI. VIT). 

Le segment du dessous ne possède qu’une seule grande 
vacuole qui a reçu un commencement de plasmolyse. 

La fig. 6, PL VIT montre un vacuome identique, sans 
corpuscules métachromatiques. 

La fig. 3 indique, avec une coloration vitale au bleu de 
crésyl, un état différent ; 1l existe de nombreuses petites 
wacuoles rouges dans le segment antérieur limitées par un 
cytoplasme finement granuleux ;le segment situé au-dessous 
renferme aussi de ces petites vacuoles ayant 2,5 u, mais il 
-en existe une autre ayant 15 & et renfermant quelques cor- 
puscules métachromatiques assez gros (fig. 3). 

La fig. 2, PL VIT représente un segment de conidie d’as- 
pect différent ; les vacuoles exactement sphériques sont de 
grosseur différente allant jusqu’à 20 %, alors que les plus 
petites n’atteignent pas deux w ; ces vacuoles sont remar- 
quables à cause de leur endochromie qui est relativement 
énorme et de belle couleur bleue. Par contre, nous avons 
noté dans la même préparation des vacuoles semblables 
toutes de teinte bleue, mais sans endochromie. Les noyaux, 


dans ce segment étaient visibles, dans un cytoplasme très 
finement granuleux. 

Les segments qui sont au stade inactif renferment sou- 
vent dans leur grande vacuole centrale un grand nombre de 
corpuscules métachromatiques qui virent du rouge foncé 
à la couleur lie de vin, mais cet état (fig. 4, PI. VIT) va se 
modifier très vite, lorsque la pénétration de l’eau pénètre 
annonçant les débuts de la germination des conidies. 

Les contours de la vacuole se modifient et celle-ci com- 
mence à se fragmenter en îlots irréguliers plus ou moins sé 
parés contenant un certain nombre de chromes rouges. Dans 
d’autres segments, ces chromies sont bleues (fig. 4, PI. VIT). 

Les mêmes changements du vacuome apparaissent simul- 
tanément ou successivement dans tous les segments de la 


conidie destinée à germer ; les segments médians, desti-. 
nés à rester stériles perdent de leur cytoplasme et la méta- 


chromatine passe dans les articles terminaux fig. 9, PI VI. 

Nous avons remarqué qu'avec le rouge neutre, il arrive 
que les vacuoles petites (2 #) ou plus grosses (5 u) se colorent. 
entièrement en teinte orange fig. 6, PL VI. 

La structure rencontrée occasionnellement dans certaines 
conidies ayant perdu la plus grande partie de leur eyto- 
plasme nous a fortement intrigué, il s’agissait de longs cor- 
dons homogènes dirigés suivant l’axe de la colonie et entre- 
: mêlés ; ils semblaient se recourber en atteignant le sommet ; 
leur diamètre variait de 1,5 à 2 u ; dans les conidies celoi- 
sonnées, quelques-uns de ces cordons, au nombre de trois 
ou quatre, traversaient la perforation occupant le milieu 
de la cloison. Le cytoplasme pariétal de ces conidies, réduit 
à l’état de simples amas de granules permettait seule de 
distinguer confusément deux formations séparées dans le 
contenu cellulaire ; l’ergastome et le vacuome (fig. 8, 10 et 14, 
Pie 

Dès lors, le problème était résolu à notre grande satis- 
faction car nous en obtenions confirmation bientôt en nous 
reportant à une observation antérieure concernant le va- 
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euome interne du pédicelle d’un sporogone de Saprole- 
grua (1). Tout le contenu vacuolaire du canal central por- 
tant le sporogone était rempli de la substance colloïde inco- 
lore et celle-ci montrait des plissements identiques à ceux 
que nous venions de rencontrer chez le Bactridium. 

Un autre problème allait se poser devant nous ; mais si la 

solution que nous lui avons donnée est exacte — et nous 
avons lieu d’en être personnellement convaincu, une nou- 
velle découverte importante s'ajoute à celles qui ont trait 
à la structure de la cellule végétale et par voie de consé- 
quence à celle de la cellule animale. 
_ Il s’agit là aussi de cordons, comme tout à l’heure à pro- 
pos des conidies ; ils semblaient faire partie d’une formation 
qui depuis plusieurs années a beaucoup trop fait parler 
d'elle. On devine qu'il s’agit du fameux chondriome et des 
mitochondries. Si la solution du problème n’est pas entiè- 
rement résolue, elle nous ouvre cependant des horizons nou- 
veaux dans l'interprétation de la structure de la cellule. 

Le problème pour les Cytologistes comportait deux par- 
ties complètement distinctes, mais qui sont encore restées 
sans recevoir aucune réponse satisfaisante. Tous les cyto- 
logistes se demandent si les trop fameuses mitochondries ou 
chondriosomes sont des éléments vrvants se multipliant exelu- 
sivement par bipartition ou si ces éléments sont des produits 
de sécrétion provenant uniquement du cytoplasme. Les 
opinions sont partagées, et les lecteurs du Botaniste con- 
naissent notre point de vue sur ce sujet d'importance capi- 
tale en biologie générale. 

Nous avons rangé dans l’ergastome tous les corpuscules 
pour lesquels on aurait fourni la preuve qu'ils doivent leur 
existence à une sécrétion du cytoplasme et ne possèdent par 
eux-mêmes aucune autonomie. 

Nous avons réservé le nom de cytome à tous les éléments 


(1) P.-A. Danxcearp, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires 
et son application à l’étude des Champignons (Le Botaniste, série X XIL, 
1930). 


qui possèdent une autonomie réelle, c’est-à-dire se du. 
plient par division comme les noyaux, mais l'existence même 
de cette formation est encore douteuse ; quand on a devant 
soi des éléments aussi petits que certaines granulations il 
est souvent impossible d'observer une origine par bipar- 
tition. 

Un examen très complet de conidies et du mycélium nous 
a permis de reconnaître, dans le Bactridium, des différences 
d’aspect très grandes entre le cytoplasme selon qu'il est 
traité par la méthode des colorations vitales où par l’hémar- 
toxylince ferrique précédée des fixateurs ordinaires. 

Nous venons de voir comment se comporte le vacuome 
dans son évolution et comment à certains moments, on 
rencontre à son intérieur ordinairement granuleux de gros 
cordons dont nous avons pu établir avec certitude l’origine 
aux dépens de la substance colloïdale vacuolaire. 

Mais, à l’intérieur de certains articles, sur des prépara- 
tions fixées de préférence à l’hématoxyline ferrique, nous 
avions noté, dans le cytoplasme des formes en sphères, en 
bâtonnets, en filaments sinueux pouvant se prolonger sur 
de grandes longueurs ; ces éléments étaient colorés en brun 
ou en noir (fig. 7, 12, 14, PI. VIT). 

Ces aspects divers aperçus dans nos préparations avaient 
de quoi nous rendre perplexe. Ces longs filaments rencon- 
trés souvent au contact du cytoplasme de bordure de la 
vacuole, devaient-1ls être assimilés aux cordons occupant 
nettement le vacuome dans les préparations utilisant les 
colorations vitales ? 

Cette première difficulté fut écartée pour les raisons sui- 
vantes. En effet, tous les articles des conidies qui conte- 
naient ces filaments ou ces longs bâtonnets n’avaient 
que 1 # de diamètre et ils montraient toutes les transitions 
avec les éléments bacillaires situés dans le cytoplasme gra- 
puleux (fig. 13, PL. VIT). Il ne pouvait donc être question 
que d’une formation cytoplasmique, telle que l’ergastome 
ou une formation d'accompagnement mais distincte. 
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La réponse, si elle est basée sur des preuves, aura une 
très grande importance en histologie : aussi, allons-nous lui 
<onsacrer, en abordant l'examen de l’ergastome du Bactri- 
dium toute notre attention. 


30 L’ergastome. 


Dans les observations relatives à l’ergastome, on obtient 

de meilleurs résultats en se servant des fixations à l’acide 
osmique, soit seules, soit accompagnées de l’hématoxyline 
ferrique, avec inclusion dans glycérine étendue. 
_ L’ergastome apparaît dans le mycélium et les conidies 
avec des cultures de trois ou quatre Jours et aussi avec des 
cultures plus âgées. Nous savons déjà que le cytoplasme 
montre une structure homogène, sans inclusions nettes, 
lors des phénomènes de germination et de croissance. 

Sans doute, une formation comme le nucléome peut tou- 
Jours être mise en évidence dans ce cytoplasme homogène 
(fig. 1, PL V) ; il en serait de même pour toute formation 
cellulaire analogue comme par exemple le plastidome de la 
cellule végétale. Mais 1l n’est plus ainsi lorsque les éléments 
de cette formation se multiplient par une simple sécrétion 
du cytoplasme. 

Nous avons un bon exemple de ce dernier cas chez le 
Bactridium flavum. Y suffit, pour vérifier le fait, de suivre 
pas à pas les transformations qui apparaissent successive- 
ment dans un même segment ou qui résultent de la compa- 
raison de plusieurs articles à des stades différents. 

Tout d’abord, on voit dans la masse du cytoplasme une 
quantité de fines granulations dont le diamètre est infé- 
rieur à { w et qui arrivent à mesurer 1,5 & ; ces sphérules 
sont les liposomes qui sont en contact étroit les uns avec 
les autres, soit dans le mycélium, soit dans les conidies 
PR APINN Go 4016, PL VIS GES PIN: 

On peut s'assurer que ces liposomes sont bien de nature 
oléagineuse ; il suffit de soumettre quelques instants les 
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articles à l’action de l’acide osmique pour les colorer em 
brun ou en noir. En prolongeant une demi-heure ou davan- 
tage, on obtient la fusion en sphères plus grosses et noires 
(fig. 12-14, PL VIT). él 

On peut faire disparaître également l'individualité des 
liposomes après l'emploi du rouge neutre qui avait coloré 
en rouge la membrane épaisse d’un article médian ; le cyto- 
plasme de granuleux qu’il était, avait repris sa siruciure 
homogène et l’huile s'était accumulée, dans un espace 
annulaire rendu libre en cinq glosses oléosphères dont l’une 
atteignait un diamètre de 7 & environ (fig. 11, PI. V). 

On est donc autorisé par ce qui précède à considérer 
l’ergastome du Bactridium flavum comme une réserve 
d'huile en continuelle transformation dans les cultures sous 
l’action de lipases ou ferments particulièrement actifs. 

Rien n'empêche, pour faciliter les descriptions. d'employer 
les termes de microsomes pour les très fines granulations de 
1 u environ, celui de liposomes pour les corpuseules de taille 
moyenne ayant 2 et de oléosphères pour les plus grosses 
gouttes d'huile. 

Il n’est pas rare de rencontrer dans les articles d’une 
même conidie (fig. 1, PL VIT) un cytoplasme entièrement 
bourré de liposomes ordinaires et contenant parmi ceux-ci 
quelques gouttes d'huile ; on reconnaît facilement ces der- 
niers, car leur contour au lieu de rester lisse revêt souvent 
comme chez l’Himantidium un aspect ondulé. 

Ce mélange des corpuscules gras ne se voit que rarement 
et nous ne le citons que pour mémoire. 

Nous sommes plus étonné d’avoir à signaler l’absence 
d’une circulation cytoplasmique que nous avons si souvent 
signalée et décrire en détail chez de nombreuses plantes 
en nous aidant des microsomes. On ne rencontre, dans le 
Bactridium que le mouvement brownien qui non seulement 
s'applique aux microsomes et liposomes, mais s'étend aussi 
aux chromies du vacuome. 

Si l’on n’observe chez le Bactridium aucune circulation 
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des microscomes ou des liposomes dans le cytoplasme, il 
n'en est pas moins vrai que le mouvement brownien excite 
dans beaucoup d'articles ; toutes les granulations d’un 
article peuvent se monirer agitées jusque dans la profon- 
deur de ces déplacements limités qui sont caractéristiques. 
Ainsi, dans la fig. 5, PI VIT, le mouvement brownien est 
commun à l’ensemble des granulations dans le segment 
terminal de la conidie, alors qu'il n'existe pas dans l’ar- 
ticle sous-jacent : 

Les jeunes conidies que l’on rencontre et qui sont à un 
stade de croissance dans les cultures montrent parfois dans 
leur contenu un aspect qui, examiné avec le bleu de crésyl, 
n'a pas été sans nous intriguer ; celui de la fig. 9, PI V, 
possède dans le cytoplasme de la couche pariétale un certain 
nombre de corpuscules restés incolores ; ce sont des lipo- 
somes qui ne paraissent pas être passés d’abord par la taille 
réduite des microsomes. [ntérieurement se trouve dans 
chaque segment le vacuome avec des limites plus ou moins 
nettes ; ce vacuome renferme des corpuscules métachro- 
matiques ordinaires rouges ; leur nombre est à peine d’une 
demi-douzaine. D’autres éléments vacuolaires, colorés en 
beau bleu se montrent tantôt indépendants et tantôt reliés 
entre eux en une sorte de réseau irrégulier. Cette électivité 
de la métachromatine, cette teinte rouge ou blane des cor- 
puscules métachromatiques, selon qu'ils se trouvent en 
milieu acide, basique ou neutre, n’a pas lieu de nous sur- 
prendre ; nous en connaissons de nombreux exemples ; 
celui-ci cependant est un peu spécial et méritait peut-être 
d'arrêter un instant notre attention. Dans une autre coni- 
die du même âge et de la même préparation, on n’observait 
pas une semblable distribution de la métachromatine ; les 
corpuscules et les éléments rouges et bleus étaient dis- 
tribués irrégulièrement dans tous le contenu cytoplasmique 
des articles. 

D’après ce qui précède, l’ergastome du Bactridium fla- 
sium doit être considéré comme formé par une accumula- 
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tion de liposomes extrêmement nombreux dans le cyto- 
plasme ; ces liposomes constituent un aliment de croissance 
particulièrement utilisé et en continuelle transformation. 
Le glycogène qui est un hydrate de carbone de formule joue. 
certainement un rôle très important dans ces transforma- 
tions ; il en est de même indubitablement des sucres. 

Nous empruntons à une note récente de M. Jacques Hou- 
cer (1) les renseignements qui suivent et qui bien que 
s'appliquant aux germinations du Ricin doivent sans doute 
pouvoir servir aux germinations du Bactridium. 

-« La conversion des graisses en hydrates de carbone a éta- 
bli avec le plus de netteté lors de la germination des graines 
à réserves grasses. Tous les auteurs ont noté que des sucres 
se forment alors en même temps que les réserves lipidiques 
s’épuisent et que le développement de la plantule progresse. 
Mais le mécanisme de cette transformation reste toujours 
inconnu et on ne sait pas encore avec certitude à quels glu- 
cides les graisses donnent d’abord naissance, loc. cit., 
p. 387 ». 

Les conclusions de l’auteur sont les suivantes : « L’en- 
semble de ces résultats nous permet de conclure que, au 
cours de la germination, les réserves grasses de la graine 
sont transformées par l’albumen en saccharose ; celui-ei 
est scindé ensuite en glucose et lévalose. Ces sucres réduc- 
teurs sont alors absorbés par les cotylédons et distribués à 
la plantule qui les utilise pour sa croissance et son entretien 
et met le surplus en réserve sous forme d’amidon, loc. cit, 
p. 388 ». 

[Il nous paraît qu'il y aura tout intérêt pour les biolo- 
gistes à profiter des comparaisons à faire, dans le domaine 
de la physiologie, entre la germination de plantes supé- 
rieures comme le Ricin et de Mucédinées comme le Bac- 
tridium flavum. 

La facilité des cultures, la rapidité avec laquelle les coni- 


(1) Jacques Houcer, Sur la formation des glucides au cours de la germi-— 
nation du Ricin (Comptes rendus Acad. Se., t. 215, p. 387-388) 
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dies entrent en germination, la possibilité d'utiliser des cul- 
tures sur milieux nutritifs connus, celle de les conserver 
indéfiniment aseptiques permettent d'espérer que le Bac- 
tridium flavum n'a pas dit son dernier mot comme élément 
précieux de recherches biologiques. 

Nous voyons, dans ce court aperçu les raisons qui nous 
guident dans cette petite Monographie et nous font accor- 
der un intérêt spécial aux formations cellulaires, à leur 
fonctionnement, et à leurs transformations. 

Essayons, de ce point de vue, de voir ce qu’il faut penser 
de l'existence chez les Bactridium du cytome et des cyto- 
somes. 

Le problème est d'importance et nous allons essayer de le 
résoudre sans tarder davantage ; il se pose de la manière 
suivante. 

Le problème qui s’est posé pour nous avec acuité, était 
de savoir si, à côté de l’ergastome, il n’y avait pas une se- 
conde formation d’aspect semblable, mais différente par 
son rôle dans la structure cellulaire. 

L’ergastome chez le Bactridium flasum donne lieu en 
effet à des difficultés d'interprétation nombreuses et déli- 
cates ; il a cependant été possible d’en résoudre quelques- 
unes. 

Il faut d’abord s'attacher à l'exactitude des descriptions 
avant d’en tirer des déductions définitives. 

Nous avons vu que le cytoplasme se présente sous plu- 
sieurs états qui sont en rapport avec les produits de sécré- 
tion venant de l’ergastome. 

19 Le cytoplasme est au stade homogène surtout dans 
les jeunes filaments qui sont en germination et qui sont 
examinés sur le vivant. Déjà, si on les observe en colora- 
tion vitale, avec le bleu de crésyl, on s'aperçoit que dans le 
vacuome il y a eu précipitation de chromies qui sont au 
nombre de une ou deux par vacuoles (fig. 7, PL VIT ; mais 
le cytoplasme est encore lui-même à peu près complètement 
homogène. 
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90 Le cytoplasme se montre ensuite au stade très fine- 
ment granuleux qui représente la structure ordinaire soit 
dans le mycélium, soit dans les conidies. On dirait qu'il y 42 
sécrétion de sphérules extrémement petites, dont la taille est 
inférieure à 1 w ; celles-ci atteignent un diamètre de 1,24 
environ et sont au contact ; ils sont fréquemment agités 
de trépidations, mais ils ne subissent pas de déplacements 
appréciables ; on arrive au stade ordinaire. | 

Les sphérules qui brunissent facilement et atteignent un 
diamètre de 2u par l’osmium peuvent être considérées 
comme des liposomes, c’est-à-dire, comme le produit d’une 
sécrétion oléagineuse par le cytoplasme ; l’ensemble est 
devenu progressivement noir. Nous passons ainsi insensible- 
ment du stade de cytoplasme quasi homogène au stade de 
cytoplasme ordinaire. 

Si l’on a réalisé une coloration vitale au bleu de crésyl 
on se trouve en présence, dans le cytoplasme de deux for- 
mations nettement distinctes par leur origine et leurs pro- 
priétés ; l’ergastome d’une part avec ses liposomes sphéru- 
laires et le vacuome d’autre part, avec ses chromies vacuo- 
laires colorées en rouge ou en violet. 

Jusqu'ici, aucune difficulté sérieuse d’interprétation, ce 
qui constitue déjà un résultat d'importance ; mais l’embar- 
ras commence lorsqu'un métabolisme plus ou moins actif 
va apparaître, soit dans les conidies en voie de germination, 
soit dans le mycélium en voie de croissance et devenu de 
plus en plus âgé. 

Le métabolisme se manifeste par des modifications qui 
interviennent dans l’ergastome et qui sont plus ou moins 
concomitantes avec celles qui ont lieu dans le vacuome. 

Ainsi les liposomes ne sont plus tous sphérulaires : à côté 
de ceux qui ont conservé leur forme normale, on en voit 
d'autre ayant l’aspect de courts bâtonnets ou de virgules. 
Le cytoplasme maintenant n’est plus régulièrement gra- 
nuleux ; on constate qu’il est mélangé à des éléments dont 
les unes seraient granuleuses, alors que les autres feraient 
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partie de filaments plus ou moins longs ayant de 3 à 
30 u, 

De nombreux cytologistes n'ayant étudié que la struc- 
tre de la cellule animale, seraient sans doute tentés d’attri- 
buer ces différents éléments à un chondriome normal ; il y 
aurait déjà dans cette conception un progrès réel sur l’idée 
que l’on se fait parfois du chondriome, en le considérant 
comme une formation vivante au même titre que le plasti- 
dome ou le nucléome. 

Notre opinion est qu'il s’agit bien, dans le Bactridium 
flavum d’un ergastome dont les liposomes sous l’action des 
hpases sont devenus malléables, s’unissent en chaînettes 
et fusionnent, mélangés avec ceux qui sont encore globu- 
leux ou sphériques. 

Mais, dans une préparation fixée à l’acide osmique, colo- 
rée à l'hématoxyline et montée à la glycérine, nous avons vu 
quelques pseudochondriocontes très allongés ayant 20 u 
et davantage incorporés aux éléments sphérulaires ou baeil- 
laires ; ils se trouvaient de préférence, localisés en surface, 
au voisinage du vacuome (fig. 12-14, PI. VIT). 

Alors le problème se irouve en bonne voie de solution ; il 
n'existe plus qu’une seule difficulté à se demander si le 
Bactridium flavum ne possède qu’une seule formation qui 
est l’ergastome, formation bien définie et dont le rôle s'avère 
connu. On bien au contraire s’il renferme deux formations 
d'aspect identique. 

Disons tout de suite que la première opinion s'impose 
pour le Bactridium, mais qu'elle n’est valable actuellement 
que pour cette seule espèce : pour être généralisée, elle devra 
donner lieu à de nouvelles observations. Il ne serait pas 
impossible même qu’à côté du nucléome, du plastidome, du 
vacuome, de l’ergastome, les cytologistes ne découvrent une 
formation constituée d'éléments vivants autonomes et se 
multipliant par bipartition ou par fragmentation, ce que 
nous avons désigné autrefois sous le nom de cylome et de 


cytosomes. 
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Le problème reste en suspens à la fois pour la cellule 
animale et la cellule végétale. 

La solution, en ce qui concerne le Bactridium flavum 
n'offre plus pour nous le moindre doute à la suite de l'étude 
faite de ce Champignon par la méthode des colorations 
vitales. | 

Les éléments qui existent dans les articles et qui se pré- 
sentent selon l’état de leur évolution, sous la forme de fines 


poussières, de spérules, de courts bâtonnets, de filaments 


entremêélés, de virgules, de filaments de longueur variable, 
appartiennent certainement à une même formation que 
ceux que l’on peut mettre en évidence dans les mêmes ar- 
ticles, au moyen de l'acide osmique, de l’hématoxyline fer- 
rique ou des autres méthodes, employées couramment en 
histologie. 


Avec l'emploi des deux méthodes, il est possible de ratta< 


cher la forme des éléments à un point de départ commun, 
les microsomes provenant de la sécrétion du cytoplasme et 
donnant les liposomes qui constituent la masse des gra- 
nules et fournissent en même temps la réserve en matières 
grasses des cellules. Enfin apparaît le groupement des lipo- 
somes en chaînettes plus ou moins longues qui sont à l’ori- 
oine de ces filaments d'apparence bacillaire ou serpenti- 
FOTOS TN OL RET PEONIEE 

Lorsque les phénomènes de germination se produisent, 
les réserves d’huile et de matières grasses interviennent dans 
le développement des jeunes thalles et des conidies, grâce 
à l’eau fournie au thalle par le vacuome qui parcourt de son 
côté une évolution parallèle des vacuoles et de la métachro- 
matine. 

Quand nous avons essayé pour la cellule de grouper les 
éléments dont elle est composée en formations distinctes 
ayant chacune un rôle à remplir dans le métabolisme, nous 
n'avons pas eu l’intention de négliger les relations étroites 


qui s’établissent entre elles, pendant le fonctionnement 


vital. En démontrant précédemment chez de nombreuses 
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espèces l'existence des formations cellulaires que l’on peut 
mettre en évidence dans les cellules, nous n’avons pas man- 
qué de les considérer par ordre d'importance, sans négliger 
aucun détail susceptible d’être plus tard utilisé par les 
chercheurs, avides de découvertes. Ces formations, par le 
fait qu’elles constituent des rouages de la vie sujets à trans- 


formations, à échanges, ont des éléments possédant une 
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Morphologie sujette à varier dans une large mesure. Mal- 
heureusement, nos connaissances actuelles sur les cellules 


| des animaux, des végétaux ne permettent pas encore d’être 


fixé sur le degré de dépendance entre elles de ces principales 
formations. Ainsi, nous nous demandons encore à quel degré 
l'existence du plastidome chez les cellules végétales inter- 
vient dans les transformations qui se succèdent dans l’er- 
gasiome des Champignons. L’embarras est encore plus 
grand quand 1l s’agit du nucléome ; les Cytologistes ont pu 
accumuler leurs efforts ; l’absence du noyau chez tout un 
groupe d’Algues n’est pas sans les désorienter. Ils ne pou- 
vaient prévoir que les Phycochromacées parmi lesquelles se 
trouvent des espèces très évoluées, ne possédaient aucune 
trace de noyau. 

Au fond, nous ne connaissons que deux éléments indis- 
pensables à la vie de la cellule, le cytoplasme et son vacuome ; 
l’ergastome ne représente que les déchets du combustible 
et sa récupération toujours problématique. 

Quant à la nécessité d’un noyau pour assurer le fonction- 
nement vital d’une cellule, on sait mieux maintenant à quoi 
s’en tenir sur plusieurs points importants. On consultera 
avec fruit sur ce sujet le Mémoire de KusTER, paru en 
1937 (1). Et aussi le mémoire dans lequel nous avons autre- 
fois étudié les moyens dont on dispose, pour supprimer le 
noyau sans traumatisme à l’aide d’un parasite vivant à 
l’intérieur et absorbant son contenu. 

Kusrer dans son étude p. 375-383 emploie la mé- 


(1) E. Kusrer. — Problèmes de Cytologie végétale et de Pathologie de consti- 


tion cellulaire. 
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thode de Van WissezinG qui consiste à centrifuger la cel# 


lule avant sa division, c’est-à-dire à chasser le noyau du 
centre. La formation de la membrane, ayant lieu malgré 
tout vers le milieu de la cellule, l’une des deux cellules est 
dépourvue de noyau, tandis que l’autre possède deux fois 
plus de substance nucléaire. On obtient donc ainsi des cels 
lules sans noyau de grandeur normale et d’autre part des 
cellules à deux noyaux. 

Les résultats essentiels auxquels a conduit l’étude des 
cellules sans noyau sont les suivants : 


1.— Les cellules sans noyau continuent à vivre ; plu: 
sieurs semaines chez les Conjuguées, plusieurs mois chez les 
Acetabularia (HAMMERLING). 


2, Les cellules sans noyau sont capables de croître, | 


très peu chez les Spirogyra (Van WisseLiNG) beaucoup chez 
les Acetabularia (HAMMERLING). 

3. — Les cellules sans noyau sont capables de photo: 
synthèse. 

4. — Des fragments de cellule sans noyau peuvent pro: 
duire du tannin et de l’anthocyane (Karrc). 
5. — Les fragments sans noyau de nombreuses espèces 
de cellule perdent la propriété de former une membrane et 
de s’en entourer ; chez d’autres espèces, cette propriété est 
conservée (KLEBs, PALLA, Acqua). 

6. — Le degré de perméabilité des fragments de cellules 
avec ou sans noyau reste le même (HorFrMAnN). 


Kusrer envisage d’autre part le cas ou des cellules 
deviennent exceptionnellement riches en substance nu- 
cléaire et les expériences de MarcHAL où ce savant a réussi 
à obtenir des sporophytes de Mousses non pas diploïdes 
mais tétraploïdes. 

Il rappelle également que les « burdoms » de WinkLer 
constituent une preuve certaine que des cellules somatiques 
d'espèces différentes peuvent se fusionner et se développer. 

Kustrer nous rapporte que dans son institut de Gies- 
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sen, MicneLz à récemment pratiqué, dans des proportions 
inconnues la greffe hétéroplastique des protoplasmes, c’est- 
à-dire une grefle réalisant la fusion de protoplasme d’es- 
pèces différentes ; 1l a réussi à isoler et à faire fusionner des 
protoplastes diploïdes d'espèces nullement apparentées. Il 
reste maintenant à trouver des cellules qui, après sépara- 
tion et fusion, continuent à vivre longtemps encore et de 
plus soient capables de se diviser et de se développer. 

Le Mémoire de Kusrer est très suggestif et fait entre- 
voir les nombieux problèmes de génétique qui se posent à 
propos de lhérédité : la bibliographie est des plus intéres- 
santes à consulter, p. 382-383. 
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PLANCHE V 


Le Bactridium flavum. 


1. — Conidie âgée en germination. Les noyaux sont nombreux dans un || 


cytoplasme d'apparence homogène et incolore. On les aperçoit surtout 
dans les deux gros filaments germinatifs. 


2-4, — Jeunes bourgeons en voie de croissance. La vacuole unique |! 
grossit et le nombre des endochromies précipitées est maintenant d’une } 


demi-douzaine. 


5. — Un conidiophore donnant naissance à un bouquet de conidies qui | 


ne sont pas encore cloisonnées. 
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6. — Une conidie qui va se cloisonner en plusieurs articles après sépas : 


ration du conidiophore par une cloison de base : V, vacuole ; E, endo: 
chromies. 

7. — Une conidie avec quelques rares liposomes dans le cytoplasme. 

8. — Début d’un conidiophore sur le mycélium ; un jeune bourgeon. 
9. — Une conidie provenant d’une jeune culture. Structure comprenant 


un cytoplasme homogène et des formations rouges arrondies qui sont des! 
chromies, ou des endochromies, des liposomes qui restent incolores avec # 
le bleu de crésyl et sont situées dans le cytoplasme et d’autres formations # 


de couleur bleues de forme assez irrégulière et de nature vacuolaire. Nous 


avons retrouvé d’autres éléments semblables dans de gros filaments de # 


mycélium où nous avons constaté quele suc vacuolaire est précipitée par 
le bleu de crésyl en corpuscules rouges ou bleus qui sont des endochro- 
mies : à côté de ces endochromies, on rencontre aussi des zones ou des 
bandes étroites bleues ou rouges caractéristiques. 


10. — Eléments de même nature rouges et bleus à forme irrégulière 
surtout parmi ces derniers. 
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PLANCHE VI 


Le Bactridium flavum. 


. 1-4. — Cultures en milieu nutritif, de vieilles conidies, faites le 8 février 
à la température de 10 à 15° ; les germinations très vigoureuses ont de 
trois à quatre jours. 

. 5. — Jeunes thalles de Bactridium provenant d’un segment conidien ; 


quelques anastomoses. 

. 6. — Coloration vitale au bleu de crésyl. Les vacuoles de l’article termi- 
nal sont remplies de métachromatine ; les vacuoles du second article sont 
plus petites avec chacune une endochromie. 

. 7, — Nombreuses vacuoles V avec précipitation d’une ou plusieurs 
petites endochromies dans un filament mycélien. 


:. 8. — Gros filament mycélien âgé avec un suc vacuolaire abondant et 


quelques petites endochromies. 

. 9. — Belle germination. Gros filament germinatif : nombreuses vacuoles 
avec endochromies dans l’article de base. 

10. — L'article au-dessus montre 3 grandes vacuoles sans précipitation, 


11-13. — Trois états différents des vacuoles. 

1%. — Germination d’une conidie dont le cytoplasma est d’apparence 
homogène. 
. 15. — Filament germant à l’intérieur d’un article. 

16. — Filament germinatif ramifié, à cytoplasme d'apparence homo- 
gène. 
. 17. — Un article de ce filament en coloration vitale, 
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PLANCHE VIT 


Le Bactridium flavum. 


1. — Une conidie après coloration vitale au bleu de crésyl, chaque cloison 
montre une perforation au centre. Dans l’article terminal, le cytoplasme 
est d'apparence homogène avec quelques petits globules d’huile et des 
vacuoles de 24; dans les deux articles au-dessous, le cytoplasme est 
granuieux, avec liposomes au contact, alors que les vacuoles de grandeur 
variable et assez mal délimitées fusionnent entre elles. 


. 2. — Deux articles d’une conidie ; en haut, petites vacuoles V ; plus bas, 


cytoplasme granuleux à liposomes au contact avec vacuoles et endo- 
chromies. 


. 3. — Dans l’article inférieur coloré à l’hématoxyline, on remarque de! 


nombreuses petites vacuoles et une grande ayant plusieurs endo- 
chromies ; les liposomes arrondis sont transformés pour la plupart en 
courts bâtonnets. 


:. 4. — Segment intermédiaire d’une conidie. Vacuome et endochromies ; 


ergastome et liposomes. 


. ». — Vacuome et ergastome. 


. 6. — Liposomes en bâtonnets. Hématoxyline ferrique après fixation à 
alcool. 

. 7. — Ici, tous les liposomes, après coloration à l’hématoxyline ont l’as- 
pect bacillaire. 

. 8. — Les cordons du vacuome traversent la ponctuation centrale et se 
recourbent. 

. 9. — Un cordon recourbé en crosse. 

. 10-11. — Deux aspects différents des cordons ; amas, çà et là, des lipo- 
somes. 

. 12. — Aspect filamenteux. 


. 13. — Les cordons ont un fin diamètre. 
. 14. — Aspect de l’ergastome. 
- 15. — Vacuome et endochromies ; ergastome et liposomes. 
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PLANCHE VIII 


Le Bactridium flavum. 


Fic. À. — Article terminal d’une conidie en coloration vitale avec cytoplasme 
d'apparence homogène ; formation des vacuoles V qui débutent par un 
fin granule de métachromatine rouge entouré d’une mince couche inco- 


lore. 

F1c. 2. —— Les vacuoles sont nettement délimitées du cytoplasme. 

F1G. 3-4. — Les liposomes ont conservé la forme granuleuse ou ont pris la 
forme bacillaire, ou plus rarement celle de chaïnettes. 

Fic. 5. — Fixation à l’alcool d’un filament mycélien ; grandes vacuoles dé- 
formées ; quelques endochromies. 

F1G. 6. — Segment intermédiaire d’une conidie en coloration par l’héma- 
toxyline ferrique ; tous les liposomes L en sphères ou en bâtonnets bruns.# 

F1G. 7. — Segment intermédiaire. Structure comme Fig. 1. 

F1G. 8. — Relle fixation à l’acide osmique ; V, vacuoles ; N, noyaux. 

F1c. 9. — Id. Liposomes arrondis ou filamenteux et grosses sphères oléagi- 
neuses ; structure après fixation à l’acide osmique et montage à la gly- 
cérine. 


F1G. 10. — Coloration vitale au bleu de crésyl de vacuome dans les trois 
segments d’une conidie. Vacuoles avec ou sans endochromies. Cyto- 
plasme homogène ou granuleux. 

F1G. 11. — Belle coloration du vacuome et de l’ergastome en coloration vitale 
au bleu de crésyl. È 

F16. 12-13. — Segment médian : dans l’une les endochromies sont rouges et 
dans l’autre elles sont bleues. 

F1G. 14. — Trois aspects différents des éléments l’ergastome après coloration 
à l’hématoxyline. | 

F1G. 15 et 16. — Articles du mycélium. Vacuoles sans endochromies. Ergas- 
tome avec liposomes normaux. 

F1G. 17. — Début de fructification dans une culture de quatre jours. 

F16. 18. — Chromies après fixation à l’alcool dans les vacuoles et disposées 
à leur surface interne. 
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P.-A. DANGEARD (1862-1947) 


«Le Botaniste » est en deuil : son Directeur et fonda- 
teur P.-A. DAxNGEARD est décédé le 10 novembre dernier, 
dans sa propriété de Ségrie (Sarthe), à l'âge de 84 ans. 

C'est en 1888, alors qu'il était Chef de travaux à la Fa- 
cullé des Sciences de Caen que mon père avait fondé son 
Journal. C'était alors une entreprise bien audacieuse pour 
un jeune homme qui venait à peine de soutenir sa Thèse 
de Doctorat en Sorbonne. Heureusement il sut obtenir peu 
& peu la confiance et l'appui de savants influents comme 
Ed. BorxEr et L. GuiGnarDp. La Revte connut cependant 
des heures difjiciles el il ne failut pas moins pour l'animer 
que les ressources de travail et la foi de son fondateur. 

Travailleur infatigable, P.. À. DANGEARD avait élé, avec 
son élève SAPPIN-FROUFFY, un des pionniers de l'Histolo- 
gie des Champignons. Son nom restera altäché à l’histoire 
de la découverte de la sexualité des Champignons supé- 
rieur. 

P.-A. DaxGEaRD était d'un caractère énergique et il 
défendait ses idées scientifiques avec beaucoup de convic- 
tion ; il avait la passion des études microscopiques et il 
avait consacré bien des loisirs à l'étude des Protistes qui 
avait fait l'objet de ses premiers travaux. Seule, je crois 
bien, la chasse pendant la saison, était capable de l'ar.- 
racher à ses patientes recherches. 

Depuis deux ans, affaibli par une grave opération, il avait 
dû renoncer peu à peu au travail scientifique et il nous 
avait confié la direction du « Botaniste » dont la publi- 
cation était déjà partiellement arrélée en raison des diffi- 
cultés nées de la querre. Les embarras de l'après-querre 
n'étant pas moins grands peul-étre, nous comptons sur les 
fidèles amis du « Botaniste » et les collaborateurs anciens 
ou nouveaux pour nous aider dans nos responsabilités nou- 


velles. 


Introduction aux fascicules IV à VI 
de la série XXXII 


par Pierre DANGEARD 


Les fascicules IV à VI de la série XXXIT du Botaniste 
paraissent avec un certain retard : en effet les fascicules I 
à IIT ont été imprimés en octobre 1945, tandis que la fin 
du volume portera la date de 1947. Afin d'éviter des frais 
supplémentaires, nous avions retardé l’envoi aux abonnés 
des fascicules T à ITT jusqu’à ce que la série fût complétée. 

Les fascicules qui terminent la série XXXIT contiennent 
un mémoire de notre (lève M. Jean Eymé sur la Cytologie 
des Muscinées. Depuis plusieurs années, M. Eymé poursuit 
des recherches dans notre laboratoire sur le groupe des 
Bryophytes et le mémoire qui paraît aujourd’hui repré- 
sente les premiers résultats obtenus par lui et présentés 
devant la Faculté des Sciences de Bordeaux comme 
Diplôme d'Etudes Supérieures. Nous espérons que les 

recherches en cours pourront bientôt faire l’objet d’une 
thèse de Doctorat. j 

_  Dansle mémoire actuel, J.Eymé apporte une intéressante 
contribution à l’étude des chloroplastes et de leur évolu- 
tion dans l’appareil végétatif des Mousses. Profitant des 
facilités offertes dans cette étude par les cellules foliaires 
des genres Mnium, Hookeria, Funaria,il aborde la question 
de la structure des chloroplastes. Enfin, 1l étudie longue- 
ment ces éléments encore énigmatiques que sont les forma- 
tions filamenteuses de la cellule des Mousses. Le travail 
est complété par des observations encore fragmentaires 
sur les organes reproducteurs (spores et leurs germinations, 
archégone, anthéridies). Les résultats des recherches de 
J. Evmé nous font bien augurer de ce que celui-ci nous 
apportera dans un prochain avenir. 


Contribution à la Cytologie 
dé quelques Muscinées 


par Jean EVYMÉ 


INTRODUCTION 


| La cytolôgie des Muscinées, telle que je l’envisage au 
cours de ce travail, a pour objet l’étude dé leur cellule, abs- 
traction faite du noyau. Dé nombreux travaux ont vu le 
jour sur cet important sujet, surtout depuis les quarante 
dérnières années ; c’est en effet durant cette période, grâce 
aux recherchés minutieuses de P.-A. DAncgarpD, dé Gurit- 
TiErMoxD et dé leurs élèves, que la cytolôgie desériptive 
| dévint une sciente précise. Les principales acquisitions réa- 
| liséés dans cé domaine, furent d’abord obtenués grâce à 
| l'observation des végétaux supérieuts. Mais la pratique des 
méthodes modernes de l’histologie ainsi qué l’exténsion 
dés techniques mitochondriales permirent d'étudier le con- 
| ténu cellulaire de l’ensemble des végétaux. C’est ainsi que 
| | les Bryophytes, qui avaient déjà donné lieu à des études 
| ihôrphologiques et anatomiques très poussées, retinrént 
lattention des cvtologistés. Il faut noter à cet égard les 
noms de SaArenin, Scagrrer, CHaraup, Morre, Gavau- 
ban... dont lés travaux d'ensemble, quoique bien incom- 
plets, ont eu le mérite dé tracer lés grandes lignes de cette 
étudé. A la suite de ces travaux importants, des études et 
des mises au point de Bowen, P. A. et P. Dakceakn, Dow- 
Bray, Riveïr, SensANIVONA, Weier, HEïrz, etc... vin- 
rent enrichir le nombre des faits observés et souvent abou- 
tirent à des interprétations contradictoires. Mais malgré 
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les résultats obtenus par tous ces auteurs, de nombreux 
faits demandent encore à être décrits et précisés. 

C’est à cette fin que tend le présent travail, entrepris 
voici deux ans sur les conseils et sous la direction de Mon- 
sieur le Professeur P. Dancearp. Cette étude fut en effet 
commencée dans son laboratoire à la suite de récoltes de 
Bryophytes que j’effectuai dans les environs de Bordeaux. 

Monsieur Daxcearp me fit en eflet comprendre l’inté- 
rêt qu’il y aurait à reprendre et à compléter en particulier 
les résultats obtenus par J. Morre sur la cellule apicale des 
Muscinées,sujet qu'il avait lui-même abordétrès brièvernent 
autrefois dans une note préliminaire sur le Fontinalis. En 
même temps, Monsieur DANGEARD qui poursuivait alors 
des recherches sur la structure des chloroplastes en général. 
me montra combien la cellule des Muscinées était favorable 
à cette étude des constituants plastidaires. Il m’encourage# 
à approfondir cette question délicate sur laquelle 1l avait 
déjà réuni de nombreux documents. Il apparut aussi au 
cours de nos entretiens au laboratoire que la spore des: 
mousses et sa germination était encore peu connue au point 
de vue cytologique. C’est ainsi que le plan de notre travail 
se trouva à peu près tracé. 

Que Monsieur DANGEARD veuille bien trouver ici l’expres: 
sion de ma profonde reconnaissance pour l'intérêt qu'il lui 
a sans cesse porté. Îl n’a jamais cessé, en effet, au cours de 
ces années, de me faire bénéficier de ses précieux conseils ou 
même de m’associer à des observations inédites. Je dois 
également des sentiments de respectueuse gratitude à Mon- 
sieur Marvesin-FABRE qui m'a fait profiter journellement 
de son expérience des techniques histologiques qui me fu- 
rent nécessaires. Je ne saurais également oublier que c’est 
grâce à sa grande connaissance de la flore girondine que j'ai 
débuté dans l’étude systématique des Bryophytes dont 
notre région possède de remarquables stations. 


PREMIÈRE PARTIE 


GÉNÉRALITÉS 


CHAPITRE PREMIER 


QUELQUES DONNÉES GÉNÉRALES 
SUR LA BIOLOGIE DES BRYOPHYTES 


Les mousses constituent avec les Hépatiques les deux 
classes de l’embranchement des Muscinées où Bryophytes. 
Ces végétaux constituent un des groupes les plus homogènes 
du Règne Végétal. Alors que chez les Phanérogames et les 
Cryptogames vasculaires, la plante feuillée provient du 
développement de l’œuf,ichez les Muscinées elle est au con- 
traire engendrée par la spore ; elle est donc comparable au 
prothalle des autres Archégoniates. Tout comme lui, elle 
porte les organes sexuels et c’est sur elle que l’œuf se forme, 
puis se développe en parasite. La plante feuillée constitue 
donc la génération gamétophytique haploïde. Quant à la 
génération sporophytique, diploïde pendant la totalité de 
sa croissance et de sa maturité, elle apparaît en parasite 
sur elle et en dépend pour une grande part. 


Appareil végétatif. 


La tige feuillée : choisissons comme exemple une mousse 
abondante aux environs de Bordeaux : Pogonatum aloides. 
Le gamétophyte est constitué par une tige feuillée, dressée, 
de 1 em. et d’un diamètre de 1 mm. environ. Elle porte de 
nombreuses feuilles régulières peu découpées, et insérées 
par une large base sur la tige. Cette feuille, ou « Phylli- 
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die » de Morrex, relativement épaisse puisqu'elle est cons: 
tituée de plusieurs assises de cellules, ne présente rien de 
comparable à une nérvure, mais porte én son milieu un ren: 


forcement axial. À sa région d’attache à la tige, de nom: 


breux poils l’accompagnent. 

La structure de la tige, souvent appelée axe, est simple 
elle a une structure cellulaire et ne comporte pas de vais- 
seaux ; mais chez Pogonatum, comme chez bien d’autres 
espèces, le parenchyme chlorophyllien qui la constitue fon: 
damentalement, est différencié en deux zones d’aspect dif- 
férent : 19 une zone annulaire périphérique constituée de 


cellules relativement grandes ; 20 au centré, un massif de: 


cellules plus petites et allongées suivant l’axe de la tige ; ces 


cellules jouent dans la tige de la Mousse un rôle conducteur. | 


Remarquons que les assises périphériques né sont point dés 
1 Si L # RORS A 
épidermes comparables à ceux des végétaux supérieurs et 


qu’on n’y voit Jamais de stomates. De plus, la partié sou-: 
terraine de la tige porte de longs poils dont la structure et le : 
rôle sont tout à fait comparables à ceux des rhizoïdes chez. 


les Prothalles des Fougères. 


La cellule apicale. 


Une coupe longitudinale axiale dans le bourgeon d’une : 


tige de Mousse, permet de voir la cellule qui est à l'extrémité 


supérieure de cet organe. C’est une grande cellule en formé : 
de pyramide triangulaire, au sommet tourné vers le bas, et. 


dont les cloisonnements successifs sur ses faces latérales 
engendrent toutes les autres cellules de l’axe. 


La tige feuillée des Mousses, si différente de cellé des végé- : 


taux supérieurs quant à sa structure, en diffère donc égale- : 


ment par son mode d’accroissement. 


Anthéridie. 


A | LR : 
Vers le mois de février, les tiges de Pogonatum cessent de : 
snÎîtr - fa 7 A À 4 L 2 3 À A 

croître ; l'extrémité de certaines d’entre elles prénd biéntôt | 


db 2 


l'aspect d’une coupe plus large que la tige elle-même. C’est 
sur cette sorte de plateau que vont se différencier les anthé- 
ridies, en même temps que vont se développer des forma- 
tions stériles ou paraphyses. 

Après avoir atteint une certaine taille, le tissu interne de 
lPanthéridie, ou tissu spermatogène, va se différencier en 
vue de la production de spermatides qui, par simple trans- 
formation, donneront les spermatozoïdes ou anthérozoïdes. 


Archégone et œuf. 


Au sommet d’autres pieds, l'espèce étant dioïque, le 

» bourgeon terminal reste semblable à celui des tiges en 
simple croissance : c’est là que sont contenus les organes 
femelles. Les archégones sont portés comme les anthéridies 
par un court pédicelle. La partie renflée recèle le gamète 9 
ou oosphère. À côté des espèces dioïques comme Pogonatum 
aloides où archégones et anthéridies sont portés par des 
pieds différents, 1l existe des mousses monoïques comme 
Atrichum undulatum où une même tige porte les deux types 


d'organes sexuels. 


Sporogone. 


| Le sporophyte issu du cloisonnement et de la proliféra- 
: tion de l'œuf fécondé, ne se détache pas du gamétophyte ; 1l 
| y demeure implanté par un tissu que, en considération de 
| son « rôle physiologique », Morre désigne sous le nom de 
| « placenta ». Ce terme ne paraît pas très heureux car en 
| anatomie végétale le placenta appartient à l'organe 9, est 
| antérieur à la gamétogénèse et préexiste par conséquent 
| A toute fécondation ; d'autre part, il n’a aucun rôle de diges- 
| tion et ne remplit aucune fonction active dans la fixation de 
| l'embryon. Ici, au contraire, nous avons affaire à un tissu 
| provenant de l’œuf fécondé ; il n’est comparable qu’au : 
| suçoir ou pied de l’embryon des Fougères s’enfonçant dans 
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le jeune sporophyte. Par analogie à la fois d’origine et de 
fonction, le terme de « suçoir » aurait été plus Judicieuses | 
ment choisi. 

Cet organe est surmonté par un pédicelle nommé « soie )». 
qui porte la capsule. Celle-ci est le plus souvent en forme de 
cône renversé et renferme les spores : c’est donc un spo- 
range. L’élargissement du pédicelle au niveau de la capsule 
constitue le col où l’on constate quelquefois la présence de: 
stomates (Orthotrichum). La capsule est surmontée de la 
coiffe, constituée par la partie supérieure de l’archégone 

soulevée par embryon. 


Structure de la capsule. 


Au cours de la maturation, dans l’archesporium, région 
déterminée en forme de manchon au sein du sporange, se 
différencient les initiales sporogènes. Les divisions succes= 
sives de ces dernières vont engendrer les spores. 

Le tissu sporogène, constitué de sporogonies, va être 
en dernier lieu, le siège d’une réduction chromatique ; cha 
que « sporocyte » ou sporogonie de dernière générations 
donne ainsi une tétrade de spores haploïdes. 


Spore-protonéma. 


Les spores, libérées de la capsule après sa déhiscence, 
sont en général unicellulaire, lorsqu'elles tombent sur le 
substratum pour y germer. Si les conditions sont favo- 
rables, elles donnent naissance au protonéma, constitué de 
filaments algoïdes cloisonnés. Ce sont des filaments chloro- 
phylliens, dont certaines cellules engendrent de nombreuses 
ramifications ; d’autres isolent les initiales des tiges feuil- 
lées. 

Dans ce modeste travail je n’envisagerai que l'étude du 
gamétophyte des Mousses. Mais avant d'examiner en dé- 
tail la constitution cytologique des divers organes qui le 
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constituent, faisons une revue rapide des différents consti- 
tuants cytoplasmiques dont on aura à s'occuper par la 
suite. | 


CHapiTRe Il 


LA CELLULE ET SES CONSTITUANTS 


. Comme chez les autres végétaux, on admet aujourd’hui 
que le cytoplasme des Bryophytes n’a pas de structure 
définie. Il apparaît incolore et de réfringence nettement 
différente de celle de l’eau et du suc vacuolaire. C’est un 
hydrogel complexe que les moindres variations externes 
peuvent altérer. C’est ainsi qu’il se présente sous un aspect 
homogène dans une cellule de feuille ou de filament proto- 
némique ; mais 1l peut devenir granuleux si l’observation 
se prolonge dans des conditions trop éloignées de celles de la 
vie normale. 

Tout comme chez les Végétaux supérieurs ou les Cham- 
pignons, un mouvement continu règne dans la masse du 
cytoplasme. C’est la « cyelose » si apparente dans les poils 
staminaux de Tradescantia ou les feuilles d’'Elodea. Mais 
chez les Mousses cette cyclose est infiniment plus lente que 
chez ces derniers végétaux. On la constate aisément, cepen- 
dant, en observant à intervalles réguliers les plastes au sein 
du cytoplasme. Leur changement de position relative rend 
compte de cette motilité. Dans les cellules âgées et déjà 
entrées dans une phase de dégénérescence (cellules du pro- 
tonéma en particulier), les granulations cytoplasmiques 
sont animées de mouvements browniens. 

On peut voir une relation étroite entre la motilité du 
cytoplasme et les modifications biochimiques qui s'y pro- 
duisent. L’extrême lenteur de la cyclose chez les Mousses et 
l'influence pratiquement insensible de la lumière ou de la 
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chaleur sur elle, témoigneraient ainsi en faveur d'échanges 
cellulaires restreints qui accompagneralent un métabolisme 
très réduit. Cette faible activité vitale explique d’ailleurs 
nt on à pu conserver vivants, dans des conditions 


comme 
des protonémas vieux de 7 ans (SERVETTAZ, 


asphyxiques, 
19TSY 


Plastes et mitochondries. 


Parmi les organites contenus dans le cytoplasme, le noyau. 
est le plus volumineux. Son rôle, comme on le sait, est im-. 
portant, non seulement dans la mitose et dans la transmis- … 
sion des caractères héréditaires, mais dans le métabolisme 
général de la cellule. Nous n’envisagerons pas son étude au 
cours de cet exposé. 

À côté du noyau, on trouve au sein du cytoplasme des 
granulations de taille et de forme différentes : ce sont les 
mitochoudries (ou cytosomes de P.-A. DancEearp) et les 
plastes. 

Les mitochondries apparaissent dans la cellule des Musei- 
nées sous forme de petits grains ovoïdes ou sphériques, et 
plus rarement sous forme de bâtonnets et de filaments. 
Visibles, quoique incolores, à l’état vivant, dans certains cas 
favorables, elles sont conservées par des fixateurs dits mito- 
chondriaux d’où l’alcool et l’acide acétique sont exclus. Les 
protéines qui les constituent sont en effet associées à des 
lipides très sensibles à ces réactifs. 

Les plastes conservent leur individualité dans toutes les 
cellules des Mousses, apparaissant ainsi comme des organites 
indépendants des mitochondries. Pour Scuerrer et SApe- 
HIN, ils se transmettent en effet de cellule en cellule sans 
revenir Jamais à l’état de chondriosomes. Les Bryophytes 
constitueraient donc un groupe favorable à la vérification 
de l'opinion de P.-A. DanGEarD quant à l’origine des 
plastes et des mitochondries. Mais les deux lignées indé- 
pendantes que nous constatons ici, peuvent engendrer chez 
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les végétaux supérieurs, lorsqu'elles se différencient, des 
granulations presque identiques ; cependant, malgré leur 
analogie d'aspect, on ne peut leur attribuer la même origine, 
ni le même nom. La conception d’un plastidome doué d’au- 
tonomie semble avoir été battue en brèche par les conelu- 
sions de divers auteurs qui croient que les plastes de cer- 
taines espèces de Mousses dérivent des chondriosomes. 
Nous verrons dans ce qui va suivre que cette opinion n’est 
pas fondée sur des faits parfaitement établis. 

Au cours de ce travail, nous nous sommes occupé par- 
ticuhèrement des chloroplastes, extrêmement nombreux et 
de forme très variée, représentant remarquablement le 
plastidome chez les Bryophytes. Chaque fois qu'il a été 
possible, nous en avons précisé la structure et donné de 
celle-ci l’interprétation qui paraît la plus Judicieuse. 

A côté du plastidome, du chondriome et du noyau, on 
trouve des enclaves plus ou moins liquides, ménagées au 
sein du cytoplasme ; ces enclaves ou vaceuoles constituent 


le vacuome. Nous ne nous sommes jamais attaché à les étu- 


dier systématiquement, mais nous avons toujours noté 
leurs rapports avec la matière vivante chaque fois que 
c'était possible. 


+ verge 


DEUXIÈME PARTIE 


TECHNIQUE 


I. — OBSERVATION VITALE 


Chez les Mousses, beaucoup d’organes sont transparentss 
et se prêtent facilement à l’observation vitale ; c’est le cass 
des feuilles, des paraphyses, du protonéma, des spores, qui 
peuvent être placés directement entre lame et lamelle et 
examinés au microscope avec les plus forts grossissementss 
Le mileu de montage le plus simple est constitué par 


l’eau naturelle ; elle conserve aux organes une vitalité par“ 


faite, puisqu'elle les maintient dans des conditions très 
proches de celles réalisées dans la nature. | 
Les organes opaques comme les tiges, ou certaines 
feuilles particulièrement “épaisses, ont été examinés sou- 
veni sans dissection préalable en donnant un éclairage fa- 
vorable. D’autres fois, 1l nous a fallu disséquer les organes à 
observer ; c’est le cas pour les anthéridies ou les archégones. 
Nous avons alors pratiqué des coupes longitudinales dans 
les sommets des tiges inclus dans la moelle de sureau. 
L'observation vitale ainsi pratiquée, permet d'examiner 
avec le plus grand soin le cytoplasme, les plastes et les mito- 
chondries, à condition toutefois que la membrane cellulaire 
soit suffisamment mince (Hookeria lucens, Funaria hygro- 
metrica). Dans les autres cas, les plastes seuls peuvent être 
observés commodément. L'emploi des colorants vitaux per- 
met alors de préciser certains détails. C’est ainsi que nous 
avons employé le rouge neutre en solution à 1/10.000, qui 
colore électivement le suc vacuolaire. Mais l'entrée du colo- 
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rant dans la cellule reste toujours subordonnée à la nature 
des organes à étudier ; c’est ainsi que les filaments protoné- 
miques se laissent facilement pénétrer. Les spores ou les cel- 
lules foliaires sont au contraire plus résistants. 

Nous avons tenté de colorer le chondriome parle Vert Ja- 
nus ; les résultats inconstants et douteux que nous avons 
obtenus, ne nous ont pas permis de considérer cette mé- 
thode comme utile à l'étude que nous poursuivions. 

Le liquide de Lugol a été maintes fois employé pour 
mettre en évidence l’amidon dans les chloroplastes. Il le 
colore en bleu violacé en même temps qu'il tue la cellule et 
colore le cytoplasme en brun clair. Après fixation, nous 
avons fait usage, de préférence, d’une solution plus concen- 
trée en 1ode, préparée en étendant d’eau une teinture alcoo- 
lique jusqu’à obtention d’une coloration « vieux cognac ». 

Il nous a fallu souvent contrôler la présence de lipides 
dans le protoplasme ; leur grande réfringence nous les dési- 
gnait souvent à côté de granulations mitochondriales. Pour 
les mettre en évidence, nous nous sommes toujours adressé 
à l’acide osmique dont la réduction immédiate les fait appa- 
raître avec certitude. Nous avons utilisé ce réactif à la con- 
centration de 2 %, dissous dans une solution aqueuse d’acide 
chromique à 1 %. La petite quantité de lipides à mettre en 
évidence chez les Mousses ne permet pas l'emploi du rouge 
Soudan III en solution alcoolique, l’alcoo!l dissolvant une 
grande partie de ces lipides. 


IT. — FIXATION 


L'observation vitale nous renseigne insuffisamment sur 
la constitution cytologique des organes étudiés. Aussi 
avons-nous employé les méthodes modernes de l’histologie, 
en comparant les résultats qu’elles nous donnaient avec 
ceux obtenus par l’observation du matériel vivant. 

Nous avons toujours attaché le plus grand soin à la fixa- 
tion en nous procurant autant que possible un matériel en 
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parfaite vitalité. Pour obtenir une pénétration rapide du 
mélange fixateur, 1l nous à fallu, parfois, fixer sous un vide 
partiel les tiges que des bulles d’air, emprisonnées dans les 
tissus, auraient maintenues à la surface du liquide. 


A. — En vue de l’étude du cytoplasme, nous avons em- 
ployé les méthodes mitochondriales qui ont été expérimen- 
tées avec succès par de nombreux auteurs, sur du matériel 
différent. Mais, au risque d’une perte de temps, nous avons 
voulu, chaque fois que cela fut possible, vérifier la valeur 
des divers procédés en employant la méthode des fixations 
comparées. Une méthode nous a donné de bons résultats 2 
cest celle de RecauD (N° IV). Les objets sont introduits 
dans le mélange : 


Formol à 40% 7.40 } partie 
Bichromate de K à 3% .... 4 parties 


Après 4 jours de fixation, le matériel est postchromisé 


8 jours dans le bichromate de K à 3 % en vue de favoriser 
la coloration des mitochondries. 


B.— Nous avons employé la méthode de TupA, très favo- 
rable, et plus rapide que celle de Recaup. Elle consiste à 
fixer pendant 24 heures, dans une des deux solutions sui- 
vantes : 


19 Solution de formol à 20% . 100 p. 
Nitraterd'Ur es LP: 


29 Solution IV de Recaup .. 100 p. 
(voir plus haut) 
Nitrate d’Ur. 


Le liquide fixateur est renouvelé après 8 à 10 heures. Le 
nitrate d’Ur. supprimant la postchromisation, le matériel 
peut être utilisé plus rapidement. Moins employé que le 


Regaud le Tupa peut cependant le remplacer très avanta- 
geusement. 


| 


EE 
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C. — Toujours dans un but de comparaison, noùs avons 
employé le Helly qui paraît être un fixateur complet : 


Bichlorure de Hg ........... Er 
Hein dons «5,1 avis 2.gr..b 
MARIE Nas... se Ar. 
ADI UGS. 2.512 0. 100 ce. 


Formol (au moment de l'emploi) 10 ce. 


La durée de fixation est de 24 heures. Elle est suivie d’un 
lavage à l’eau, puis d’un passäge dans 2 alcools iodés, des- 
tinés à éliminer le sublimé. 


D. — Nous avons essayé d’autre part, une formule nou- 
velle de fixateur chromo-mercurique-formolé, présentée 
par M. Mazvesix-FaBre (Thèse Bordeaux, 1945). Malgré 
son pH nettement acide, le C. M. F. 24 a fixé correctement 
le chondriome : 


Solution mère : 


Bichromate de K à 5%...... 100 ce. 
AGE CHEOMIQUÉ LP. 15207 
Bichlorure de Hg à 5% ..... 80 ce. 

A l’emploi mélanger : 
SEULE DA fe CERN E 9 parties 
EDS ERA PMP 1 partie 

E. — Ces mélanges fixateurs fixent bien le cytoplasme, 


® mais ne nous renseignent nullement sur les inclusions lipi- 
diques que celui-ci recèle parfois. Aussi est-1l nécessaire de 
mettre ces dernières en évidence dans les coupes. Nous nous 
sommes adressé dans ce but, au liquide de Benda-Mèves 
à base d’Ac. osmique : 


Ho curomique d 1%........ 10 vol. 
DS OU A un. ne. 2 vol. 5 
NORGE CMÉTALL C1... 1 goutte 
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L'’ac. osmique est réduit au contact des graisses et précipite 
de l’osmium métallique qui apparaît en noir. 

Nous nous sommes enfin adressé à des mélanges réputés 
pour leur action désorganisatrice. du cytoplasme. Nous 
aurons l’occasion de vérifier plus loin cette assertion dans le 


cas qui nous intéresse. Cependant ces mélanges conservent. 


remarquablement certaines structures du plastidome ; ce 


sont : 


F.— Liquide de Nawaschin : 


Solution À : 


AC, CHTOMITUE CR RE RE L'or 5 
Ac-racétiqué. Crise CRE Te n 10e 
Eau dstillée Pre Re FOIE: 


Solution B 


Formol commercial me A0 ec. 
Eau dB Re 60 cc. 


On mélange à l'emploi les solutions À et B en prop ortion 
égale. 


G. — Liquide de Bouin-Hollande : 


Faudstillée ere 100 cc 
Acétate:neutre de Cu mr 2 gr. 5 
AC: IPICTIQUE LEP 4 gr. 
Formola 40 RE 1ONec: 
Âc. acétique cristall. ......... T’ce.0 


Dans les deux cas, la fixation dure 24 heures. 


III. — INCLUSION 


Malgré la délicatesse de l'inclusion à la parafline, ce pro- 
cédé ne peut être remplacé par aucun autre. Il nous a permis 
LE Û a 
d'effectuer des coupes de 5 » environ. 


PP 
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Après déshydratation, nous avons employé le xylol 
comme milieu d'imprégnation, préparant la pénétration 
par la parafline fondue. Les durées de séjour dans les diffé- 
rents milieux ont été les plus réduites possibles. Après bien 
des tâtonnements, nous avons adopté les temps suivants : 


also 950..." 12 heures 
DAlroOr e JOUER Tee, 12 - — 
FEale60l absold es. 5.5.0. 12 © — 
2ralcoobabsolu 2.152, 12 — 
PRORL RO ER NU SAR: 4 — 
OA RE AIR UE, 4, — 
Xylol-paraffine .. .......... CE 
RIDE MR ACTOR JR it 42. — 
IV. — COLORATION 
A. — Hématoxyline de Heidenhaïin. 


C’est la méthode que nous avons le plus souvent employé. 
Elle a l'avantage de pouvoir être utilisée après n'importe 
quelle fixation et de donner une coloration stable. Après 
24 heures de mordançage dans l’alun de fer ammoniacal à 

} 49% et un lavage prolongé à l’eau courante, on surcolore les 
coupes en les maintenant dans un bain ainsi constitué : 


Hématoxyline..... gr 
NEC EEE ER 10 ce 
Élycerime, 2... 10 cc 
Pau distillée, 7. 80 ce 


Ce mélange permet une 


"maturation rapide de la 
| solution. 


La différenciation est effectuée dans l’alun à 4% puis 


achevée sous le microscope dans l’alun à 2 %,. 


L'intérêt de ce procédé réside en ce qu'il permet une diffé- 


| 


renciation dont l’observateur est maître et qu'il peut arrê- 
| ter quand bon lui semble, suivant la catégorie d'éléments 
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qu’il désire étudier sur chaqué préparation. C’est grâce à lui 


que nous avons pu inettre en évidence lés structures de | 


plastes que nous décrirons plus loin. 


 B. — Coloration de l’amidon par l’iode. 


En fait de colorations combinées, nous avons surtout 
coloré l’'amidon contenu dans les plastes par le liquide de 
Lugol, après coloration à l’hématoxyline. Une faible régres: 
sion par l’alun est suffisante. Elle est suivie d’un bain dans 

la solution iodo-iodurée qui teint en brun noir les inclusions 
d’amidon. Une déshydratation très rapide à l’alcool absolu 
est nécessaire avant le montage au baume. 


C. — Coloration par la fuchsine acide. 


Nous avons employé, selon Arrmanx, la Fuchsine acide 
en solution à 10% dans l’eau anilinée saturée ; ce procédé 
rapide n’a toutefois été utilisé que pour confirmer les résul- 
tats obtenus avec l’hématoxyline. 


V. — ILLUSTRATION 


Les grossissements les plus forts que nous avons pu réa: 
liser ont été employés pour l’observation de nos coupes. La 
reproduction des images que nous avons observées a tou- 
Jours été effectuée par le dessin, en s’aidant de la chambre 
claire de Nacuer. À l’aide de cet appareil, nous avons tracé 
le contour des cellulés ét mis en place les principaux élé- 
ments de leur contenu. Les détails que nous avons préci- 
sés n’ont été placés qu’ensuité grâce à l’observation directe. 

Grossissement des figures : 1.200 X environ. 


TROISIÈME PARTIE 


ÉTUDE CYTOLOGIQUE DES MOUSSES 


ESPÈCES ÉTUDIÉES 


9° Sphagnales. 
| Sphagnum cymbifolium Ehrh. 
° Bryales. 
Dicranaceae : 
Dicranum scoparium (L.) Hedw. 
Pottiaceae : 
Barbula intermedia Milde 
Grimmiaceae : 
Grimmia pulvinata (L.) Snuth 
Funariaceae : 
Funaria hygrometrica Sibth. 
Mniaceae : 
Mnium undulatum Weïs. 
Mnium punctatum Hedw. 
| Mnium rostratum Schrad. 
Fontinalaceae : 
| Fontinalis antipyretica L. 
| Hookeriaceae : 
| Hookeria lucens Smith. 
| Brachytheciaceae : 
; Scleropodium purum (L.) Limpr. 
Polytrichaceae : 


Atrichum undulatum P. Beaw. 
Pogonatum aloides P. de B. 
Polytrichum formosum Hedw. 
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CHAPITRE PREMIER 


SPORE ET PROTONÉMA 


A) HISTORIQUE 


L'étude de la spore et de sa germination fut entreprise 
depuis fort longtemps puisque les premiers travaux sur ce 
sujet datent d’Hedwig en 1782. Mais De longtemps les | 
recherches entreprises restent isolées jusqu’à ce qu’appæ 
raissent les ouvrages fondamentaux de Sacns (1868-70) et 
de K. Gæ8Ber (1874-82). Dès lors, les études vont se spéciæ 
liser dans diverses directions et éclaircir certains points de 
détail ; c’est ainsi que spores et protonémas sont étudiés 
tour à tour au point de vue morphologique, anatomique, 
cytologique ; de même l'influence du milieu est précisée. 


B) ÉTUDE PERSONNELLE 


19 Funaria hygrometica (Fig. 1 et 2). 


La spore : elle se présente sous forme d’une sphère à peu 
près parfaite ; la membrane externe ou exospore est pigmen- 
tée de brun-ocre ; elle présente des aspérités coniques régus 
lièrement disposées sur toute la surface. Cette enveloppe 
d'épaisseur relativement grande laisse voir le contenu cellu- 
laire de la spore ; on n’y distingue aucune cloison intérieure: 
la spore est unicellulaire. 

Ce qui frappe d’abord dans cette cellule, c’est la présence 
d’une ou plusieurs (2 ou 3 au maximum) gouttelettes lipi- 
diques très réfringentes, dont le volume total est à peu près 
constant pour l’espèce. Ces lipides réduisent très fortement 
l’ac. osmique. Autour de ces réserves huileuses un cyto- 
plasme dense recèle de petites granulations qui pourraient 
être des mitochondries ou de très jeunes vacuoles. Les 


ro 


plastes sont nombreux, mais le pigment en est masqué 
par la teinte générale de l’enveloppe. Les aspérités de cette 
enveloppe empêchent également de bien distinguer la struc- 
ture de ces plastes. Un examen attentif permet cependant 
de constater la présence de grana à leur surface. Nous n’y 
avons pas vu d’amidon. 

Les travaux de P. DAXGEARD, notamment sur les grains 
de pollen et sur diverses spores, ont apporté un ensemble 
de preuves en faveur de la permanence du système vacuo- 
laire chez les végétaux ; aussi 1l nous a paru intéressant de 
rechercher l’existence d’un vacuome à l’intérieur de la 
spore des mousses. Si, en effet, des vacuoles peuvent être 
décelées dès la formation des tétrades de spores, nous 
pourrons penser que les vacuoles du protonéma ne naissent 
point de novo mais résultent des vacuoles primitives. 

Nous avons essayé de colorer vitalement cette spore avec 
divers colorants vitaux ; seul le Rouge neutre nous a donné 
satisfaction (fig. 3 et 4). Mais les résultats que nous avons 
obtenus sont difficiles à interpréter. En effet, la pénétra- 
ton du colorant à l’intérieur de la spore est très lente 
(même en solution concentrée au 1/2.000) et nécessite plu- 
sieurs heures. Aussi, il nous est difficile de dire si les vacuoles 
colorées par le Rouge neutre existent bien dans la spore au 
moment de son immersion dans la solution. Nous pensons 
plus volontiers que les primordia des vacuoles existent bien 
dans la spore et peuvent être facilement confondus avec 
d’autres granulations ; les vacuoles ;qui prennent le colorant 


_ vital résulteraient d’un accroissement considérable de ces 


primordia. 


Germination (fig. 8, 9 et 10). — Placées dans des condi- 


tions favorables, les spores. mûres germent fau bout d’un 


temps très court (4 à 5 jours pour l'espèce décrite). Afin 
d'étudier en détail le processus, nous les avons cultivées au 
laboratoire dans des boîtes de Pétri sur coton de cellulose,im- 
bibé du liquide de Marchal. Elles avaient environ 2 mois de 
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maturation, La germination a été suivie en prélevant régu- 
lièrement sous la loupe binoculaire,la spore ou le protonéma. 
Après avoir gonflé sur le coton humide, durant le temps 
nécessaire, l’exospore se déchire irrégulièrement pour laisser 
passer l’endospore qui s’étire en un filament protonémique. 
Cette germination est accompagnée d’un remaniement cel: 


lulaire important. L’énorme goutte de lipide qui tenait une, 


grande place dans la spore s’est peu à peu divisée en une 
multitude de vouttelettes réfringentes conume elle, mais de 
taille de plus en plus réduite. Tout comme dans la germina- 
tion d’une graine, le début de la germination de la spore 
s’accompagne donc d’une mobilisation de réserves, qui, tout 
en les divisant, les rend plus utilisables par la cellule. 

Le filament protonémique s’allonge très rapidement ; 1l 


est cylindrique, très chlorophyllien et d’un diamètre légère- 


ment inférieur à celui de la spore qui lui a donné naissance. 
Dès qu’elle atteint une certaine longueur, une cloison isole, 
sous forme de cellule externe, l’expansion tubulaire extruse 
de la spore. Ainsi est engendré, par allongement et cloison- 
nements successifs, le filament protonémique dont cer- 
taines cloisons, d’ailleurs, sont obliques. La croissance basi- 
laire et terminale au début, ralentit pour ne rester que ter- 
minale ininterrompue à la fin. 

Au cours de la croissance du protonéma on peut observer 
de nombreuses ramifications. Dans les conditions naturelles 
quelques-unes pénètrent dans le sol, perdent leur chloro- 
phylle et se transforment en rhizoïdes. 

Dès l’émission du tube protonémique le métabolisme de 
la cellule basale ne cesse de croître. Les chloroplastes appa- 
raissent avec une structure nettement granuleuse et pré- 
sentent déjà une inclusion d’amidon. Ils entrent rapidement 
en division, et parfois dans la même cellule on voit tous les 
plastes présenter simultanément l’aspect caractéristique de 
leur bipartition. Durant la première phase de l’accroisse- 
ment du protonéma, les plastes gardent cette faculté de 
division ininterrompue, si bien que la majorité d’entre eux 
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se présentent avec un aspect fusiforme, leurs deux extrémi- 
tés gardant la trace des étirements qui ont marqué:les 
divisions répétées. Ils n’ont pas eu le temps entre deux divi- 
sions successives de retourner à la forme normale. | 

Dans le filament protonémique les plastes conservent une 
Structure granuleuse. Sur le stroma bien chlorophyllien, 
les grana se détachent par leur teinte plus foncée. Certains 
plastes présentent un ou deux grains d’amidon sphériques 
ou ovoides. On remarque de plus quelques granulations 
réfringentes par cellule. Ce sont les restes des réserves lipi- 
diques que la spore a utilisées au début de sa germination. 
_ L'étude avec coloration vitale au Rouge neutre n’apporte 
aucun fait nouveau aux observations déjà décrites. À un 
stade très jeune où le filament protonémique ne possède 
qu'une seule cellule, elle met cependant en relief l’impor- 
tance relative du vacuome dans les 2 cellules : dans la 
spore hypertrophiée une seule vacuole centrale, très impor- 
tante, dans la cellule protonémique de petites vacuoles 
sphériques réparties çà et là dans le cytoplasme. À mesure 
que cette cellule grandit les vacuoles augmentent de vo- 
lume et s’unissent pour former dans une cellule adulte de 
protonéma une grande vacuole centrale entourée d’un cyto- 
plasme pariétal. Il ne paraît donc pas, là non plus, qu'il y 
ait apparition de vacuoles de novo. 


20 Pogonatum aloides. 


La spore (fig. 5, 6, 7). Elle diffère sensiblement de celle de 
Funaria. Légèrement plus volumineuse, elle présente une 
enveloppe moins épaisse et incolore, laissant bien voir le 
contenu cellulaire. Celui-ci est uniformément réparti à l’in- 
térieur. On y distingue facilement de gros chloroplastes 
sphériques, présentant une structure très nette, au sein 
d’un cytoplasme garni de granulations lipidiques réfrin- 
gentes, arrondies, de taille parfois inégale, mais toujours 
très petites. Le noyau n’est pas toujours apparent. Au sein 
du cytoplasme homogène, on distingue de minuscules orga- 
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nites ponctiformes qui pourraient correspondre d’une part 
à un chondriome très divisé, qui se retrouve d’ailleurs dans 
le protonéma, et d'autre part aux primordia des vacuoles. 

En faisant agir le Lugol, on constate la présence dans 
certains plastes de la spore (toujours très peu nombreux), 
d’enclaves d’amidon en forme d'amande: Mais ce sont les 
lipides qui constituent la majorité de ses réserves, comme 
nous l’avons déjà constaté plus haut. 


Phase protonémique (fig. 11, 12, 13, 15). — Nous ne décri- 


“rons pas la germination de la spore qui ne diffère en rien de, | 


celle de Funaria hygrometrica. Nous nous occuperons davan- 
tage de l’étude du développement du protonéma en nous 
attachant à noter les différentes structures cellulaires qu'il 
présente avant d’engendrer la tige feuillée. 


Voyons tout d’abord la structure d’une cellule protoné- 


mique proximale. Après s'être divisée, elle s’est allongée et 
a atteint une phase de repos. Ses plastes sont en effet volu- 
mineux et ne présentent que très rarement les aspects carac- 
téristiques de la division ; ils ne renferment pas sur le vivant 
d’inclusions amylifères. Mais cette cellule présente encore, 
à des degrés différents suivant qu’on s’approche du point de 
croissance, des inclusions lipidiques. Celles-ci sont localisées 
dans le cytoplasme pariétal et parfois disposées autour des 
plastes. Très réfringentes sur le vivant, l’acide osmique a sur 
elles une réaction positive. 

Sensiblement différente est la structure de la cellule ini- 
tale d’un filament protonémique. C’est une cellule très 
allongée et très chlorophyllienne. Les plastes y sont nom- 
breux et régulièrement disposés dans la couche de cyto- 
plasme pariétal. Le centre de la cellule est occupé par une 
grande vacuole dont une coloration vitale au rouge neutre 
permet de préciser les limites. Contrairement à ce que l’on 
constate ailleurs, aucun trabécule cytoplasmique ne vient 
sillonner cette vacuole. La grande majorité des plastes 
qu'elle renferme présente les différents stades de division 
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que nous avons décrits par ailleurs. Beaucoup d’entre eux 
recèlent une enclave d’amidon qui se partage avant la scis- 
sion du plaste. Elle persiste à l’intérieur de chaque plaste 
nouvellement formé, s'accroît en même temps que lui et se 
fragmente après avoir atteint une certaine taille. Une struc- 
ture finement ponctuée est visible sur certains de ces plastes 
mais uniquement sur ceux dont la position est la plus favo- 
rable à l'observation. Une méthode simple permet d’accen- 
tuer cette structure, tout en poursuivant l’observation au 
microscope. Elle consiste à faire arriver entre lame et lamelle 
quelques gouttes d’alcool absolu. Par ce procédé on fixe ra- 
pidement le protoplasme avant toute contraction. Puis on 
assiste à la dissolution de la chlorophylle et avant même 
qu'il y ait disparition totale du pigment, on voit les grana 
se détacherde mieux en mieux sur le stroma. Ces grana appa- 
raissent nombreux, difficilement chiffrables, mais toujours 
ponctiformes. Du fait de la déshydratation le plaste prend 
à la fin un aspect müriforme. 


Pour geonnement. — I] nous a été possible enfin de suivre 
sur le protonéma de Pogonatum aloides le processus de bour- 
geonnement (fig. 12). C’est toujours au-dessous de la cloison 
qui la sépare de la cellule plus jeune, qu’une cellule proto- 
némique engendre une ramification latérale (bien entendu 
la cellule terminale ne fournit jamais ce genre de produc- 
tion). On assiste tout d’abord à un tassement du matériel 
evtoplasmique vers cette membrane, en même temps qu’ap- 
paraît une excroissance dans l’enveloppe. L’accumulation 
du cytoplasme, des plastes et des chondriosomes chasse le 
suc vacuolaire de cette portion de cellule qui ne tarde pas à 
s’isoler par une membrane transversale. Les éléments cyto- 
plasmiques se multiplient abondamment pendant que le 
diverticule latéral s’allonge. Le matériel eytoplasmique se 
répartit ensuite autour des parois de la ramification qui ne 
cesse de grandir et qui se sépare du filament protonémique 
initial par une cloison basilaire concave. 
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C’est un cas intéressant, car contrairement aux précé 
dents, le filament protonémique émerge, non pas de la spore j 
unicellulaire, mais d’un massif cellulaire formé à partir de | 
celle-ci (fig. 14). On retrouve donc un processus analogue à | 
celui décrit par Serverraz chez Orthotrichum obtusifolium | 
(1913). Après avoir atteint une assez forte taille, la spore se | 
cloisonne en plusieurs quadrants ; l’un d'eux s’allonge en 
filament mais fréquemment on en voit deux naître de ce 
. même massif et proliférer abondamment. 

Contrairement aux cas précédents, les cellules des filaz 
ments protonémiques de Grimmia possèdent des cellules | 
courtes, aux membranes fortement bombées vers l’exté- 
rieur, faisant penser à une forte turgescence intérieure. Les 
plastes y sont sphériques et de forte taille. i 


C) CONCLUSION 


L’examen du contenu de la spore, ainsi que l’étude du 
développement du protonéma, nous renseignent done dès : 
maintenant sur les constituants cellulaires essentiels des 
Bryophytes. Au sein du cytoplasme homogène, et outre le 
noyau, on trouve des plastes chlorophylliens dont la struc- 
ture, généralement granuleuse chez les Muscinées se révèle 
déjà dans la spore vivante ; délicate à saisir dans les plus 
jeunes cellules du protonéma, cette structure s’accentue 
avec l’âge des cellules et apparaît nettement dans les fila- 
ments âgés du protonéma. 

L'étude cytologique des réserves de la spore et. du proto: 
néma, présente un intérêt frappant vis-à-vis du métabo- 
lisme de ces organes. Nous avons pu constater, en effet, 
sur toutes les espèces étudiées, une diminution des réserves 
lipidiques au cours de la germination ; emmagasinées dans 
la spore sous forme de grosses gouttelettes, nous les avons vu 
se diviser, diminer de taille et disparaître. Simultanément, 
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et jusqu à ce qu'il ait atteint une taille adulte, nous avons 
vu croître les réserves amylacées dans le protonéma : nulles 
ou à peu près dans la spore, elles apparaissent peu après 
le début de la germination, au sein des chloroplastes sous 
forme d’inclusions de plus en plus volumineuses, (Remar- 


- quons que nous n'avons pas annexé à ces observations les 


cas de dégénérescence graisseuse constatés maintes fois dans 
des protonémas âgés, les lipides engendrés dans ce cas ne 
jouant pas le rôle de réserve). 

Le chondriome nous est toujours apparu très divisé, 
sous forme de granulations ou de courts bâtonnets. Jamais 
nous n'avons constaté sur le vivant la présence de longs 
filaments observés, comme nous le verrons par la suite, sur 
d’autres organes. 

Nous pensons enfin que de minuscules vacuoles de la 
taille des mitochondries existent dans la spore müre ; mais 
les inclusions qui se colorent vitalement ne paraissent pas 
donner une image exacte du vacuome avant son hydrata- 
tion. 


CHAPITRE Il 


LA CELLULE GÉNÉRATRICE DE LA TIGE 


A) HISTORIQUE 


Les premiers auteurs qui étudièrent la tige des Bryo- 
phytes NAEGErI (1845), Scaimper (1848-1857), Hormeis- 
rer (1851), Lorenz (1867) virent toute l'importance, au 
point de vue anatomique, de la cellule apicale de la tige 


des Muscinées. Ils s’attachèrent à décrire avec beaucoup 


de soins, la formation de tous les organes à partir de cette 
cellule. Mais ces travaux ne donnent aucune indication sur 
son contenu cellulaire. Il faut attendre ainsi les travaux 
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de Saremix (1913) pour avoir quelques précisions à ce 
sujet. Il décrit (1) ainsi la cellule apicale de Polytrichum 


piliferum dans un travail destiné à élucider les rapports des 
plastes et des chondriosomes ; il y voit des chloroplastes 


dérivant les uns des autres par bipartition et des chondrio- 
somes granuleux. Il pense que ces deux lignées d’organites 
sont totalement indépendantes. Une pareille conclusion 
semble s’imposer d’ailleurs à Scuerrer (1913) et à Morrier 
(1918) après l’étude de la tige de diverses Hépatiques. Cetté 
interprétation soulève cependant l’objection de ALvARADO 
(1923) qui pense que chez Mnium cuspidatum, certains 


chondriosomes peuvent évoluer au cours de la vie du végé- 


tal et se transformer en plastes. C’est à une conclusion toute 
différentequ’aboutit P. DANGEARD après son étude sur Fon- 
tinalis antipyretica. Comme chez le Polytrichum, la cellule 


apicale recèle des plastes et des cytosomes ; ceux-ci peuvent 


s’allonger, mais jamais on ne peut voir là une transforma- 
tion en plastes. Ce sont enfin les études de Morre (1928) sur 
ce sujet. Pour cet auteur des espèces comme Mnium puncta- 
tum et Hypnum fluitans présentent dans leur cellule apicale 
des chloroplastes et des chondriosomes parfaitement carac- 
térisés ; d’autres, comme Gasterogrimmia crinita et Rhyn- 
chostegium megapolitanum, présentent seulement des mito- 
chondries et des chondriocontes. Morre rattache même les 
chloroplastes aux mitochondries par toute une série de 


formes de transition. C’est à une conclusion différente qu’a-. 


boutissent nos propres recherches sur des espèces voisines 
de celles-ci (P. Dancearp et J. Evmé, 1946). 
B) RECHERCHES PERSONNELLES 


Nous n'avons jamais réussi, jusqu'ici, à examiner sur le 
vivant la cellule apicale d’une tige de mousse. Les difté- 
rentes techniques essayées pour l’isoler, nous ont toujours 


(1) D’après J. Morte (Thèse, 1928). 
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paru insuflisantes; pour préciser, il nous paraît même impos- 
sible, sans microdissection, d'observer sûrement in vivo la 
cellule apicale. Aussi pour toutes les observations que nous 
décrirons, nous adresserons-nous à du matériel fixé. 


1° Grimmia pulvinata (Fig. 16). 


La cellule apicale de Grimmia pulvinata est facilement 
décelable au centre du bourgeon de l’axe grâce à sa grande 
taille et à celle de son noyau. Elle nous est apparue selon la 
forme classique d’un tétraèdre dont la largeur de base égale 
la hauteur. Nous l’avons examinée à l’état fixé par les li- 
quides de Recaupet de HELLY et après coloration à l’héma- 
toxyline. Autour du noyau finement réticulé, nous avons 
toujours trouvé des amas de plastes très nettement diffé- 
renciés ainsi que le représente la figure. D’autres sont dis- 
posés au contraire près des parois cellulaires. Ils nous sont 
toujours apparus ovoides, à contour très chromophile ; le 
centre non coloré par l’hématoxyline est occupé par de 
lamidon. Leur taille est toujours réduite de moitié par rap- 
port à ceux des cellules adultes de l’axe. 

Au sein du cytoplasme qui apparaît en travées délicates 

limitant de grands espaces vides, occupés sans doute par les 
vacuoles, sont localisées quelques mitochondries poncti- 
nes et quelques bâtonnets flexueux qui paraissent être 
des chondriocontes. Jamais nous n'avons vu de plastes à 
Vétat de division, dans les diverses cellules apicales exami- 
nées. Ceci s’explique par la vitalité diminuée du végétal à 
l’époque où fut effectuée la fixation. 


20 Scleropodium purum (Fig. 16). 


La cellule apicale de Scleropodium purum n’est pas recou- 
verte, comme dans certains cas, par les Jeunes feuilles du 
bourgeon. Elle est donc bien reconnaissable vu sa situation. 
Une même coupe de Scleropodium purum peut d’ailleurs 
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présenter plusieurs cellules apicales, grâce à la présence de 
bourgeons secondaires non loin du sommet. Un tel cas 
s’est souvent présenté au cours de cette étude ; 1l n’a fait | 
que la faciliter. Y 

La forme générale de cette cellule est, dès sa différencias 
tion, celle d’une pyramide dont la base constituerait le some 
met du bourgeon. Mais par la suite, la pression des cellules 
engendrées de part et d’autre d’elle, contribue à réduire sa 
base, et nous avons affaire le plus souvent, comme le représ 
sentent nos figures, à une cellule sensiblement prismatique, 
surmontant une pyramide d'ont le sommet est au centre du 
bourgeon axial. La hauteur de l’ensemble mesure de 5 à 
8 fois environ la largeur moyenne. Ce qui frappe le plus dans 
cette celiule, c’est le noyau dont le diamètre atteint presque | 
la largeur de la cellule. 


7 


# 


Fixation au Regaud IV. — C’est celle qui nous a donné: 
les meilleurs résultats. Le cytoplasme paraît ainsi homos: 
gène et uniformément réparti selon un réseau ténu aux 
mailles étroites. C’est au sein de ce cytoplasme que sont 
disposés plastes et mitochondries en particulière aborë 
dance près de la membrane nucléaire. 

Les plastes ont une taille réduite inférieure de moitié à ! 
celle des plastes des cellules adultes ; or, ceux-ci sont peu ! 
volumineux comme en général chez toutes les Hypnacées et 
une observation soigneuse est nécessaire. Les plus âgés d’en- : 
tre eux ne présentent qu’une inclusion unique d’amidon à la ! 
différence des plastes adultes de la tige qui peuvent en pos: ! 
séder de multiples. De forme générale lenticulaire, ils pré- ! 
sentent d’incontestables figures de division, ce qui d’ail- 
leurs, correspond à l’état de croissance active du végétal 
au moment de la fixation. Le processus de division devient 
facile à suivre lorsque le plaste porte à l’intérieur une inclu- 
sion d’amidon : le plaste s’allonge et l’inclusion est divisée ! 
par la moitié. Un étirement se produit alors et les deux. 
plastes fils se séparent ; on peut les reconnaître encore pen: | 
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dant un certain temps grâce à l’eflilement d’une de leurs 
extrémités. 

Quant au chondriome, il est représenté par une grande 
quantité de mitochondries poncetiformes, très chromophiles, 
et par quelques bâtonnets courts et épais ; beaucoup plus 
rares sont les longs filaments ou chondriocontes, qui se dif- 
férencient plus bas dans la tige où ils se trouvent en grande 
abondance. On peut voir là une preuve de plus de l’impor- 
tance du chondriome et plus particulièrement des mito- 
chondries dans une cellule où le métabolisme est très actif. 
Le grand nombre de ces éléments et par conséquent leur 
grande surface dans la cellule apicale, jouerait un rôle 
important dans ce métabolisme. Les cellules de laxe 
n'ayant qu'une faible activité physiologique, on conçoit 
que le chondriome y soit peu divisé. 


39 Autres espèces. 


C’est à dessein que nous avons placé en tête de ce chapitre 
lPétude de Grimmia pulvinata et de Scleropodium purum. 
Ce sont en effet là des espèces très voisines de celles étudiées 
par Morte (1928) et, contrairement aux résultats de cet 
auteur, nous n’y avons trouvé aucune structure différente 
de celle des autres espèces (P. DaxGEeaArp et J. Eymé, 1946). 
C’est ainsi que nous avons étudié dans un but de comparai- 
son la composition cytoplasmique de la cellule apicale de 
Dicranum scoparium(fig.19)et de Mnium rostratum (fig.21). 
Nous y avons toujours vu un cytoplasme en réseau aux 
mailles étroites et parfaitement régulières. Ailleurs, comme 

chez Polytrichum formosum (fig. 20) ou Atrichum undulatum 
t{fig. 18) les vacuoles sont plus irrégulières et de tailles di- 
| verses. Souvent, chez ces espèces, le cytoplasme est tassé 
contre les membranes cellulaires, alors que de minces tra- 
:bécules parcourent seuls le centre de la cellule. Plastes et 
mitochondries se trouvent toujours chez ces diverses es- 


x 


 pèces comme chez celles étudiées plus haut. Leur forme, leur 
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taille et leur nombre varient évidemment comme le repré 
sentent nos figures. Nous avons même constaté que la taille 
des plastes d’une cellule apicale dans une espèce donnée, 
n’est pas fonction de la taille des plastes adultes. Quant à 
leur nature, nous croyons pouvoir affirmer que les plastes de 
toutes les cellules apicales sont chlorophylliens ; c’est ce 
qu’indique l’observation vitale des bourgeons dilacérés sous 
le binoculaire et observés au microscope. Les chloroplastes 
de la cellule apicale, comme ceux d’autres organes, laissent 
d’ailleurs voir en leur sein des inelusions d’amidon ; mais 
‘ces inclusions sont toujours simples et n’atteignent Jamais 
la complication qu’elles présentent chez les plastes adultes” 
Le chondriome est toujours présent dans la cellule apicale 
et cela sous forme de granulations ponctiformes atteignant 
parfois une ténuité extrême. Cependant, on y trouve égale- 
ment des bâtonnets courts et allongés tels qu’on peut les 
voir dans les cellules de la tige. Mais nous avons constaté 
aussi que les formes filamenteuses du chondriome sont 
abondantes seulement, là où les plastes ne sont pas en état 
de division. Au contraire, une cellule apicale fixée au mo 
ment d’une multiplication intense, attestée par la présence 
de nombreux plastes en état de division, laisse toujours 
voir un chondriome très divisé, avec une majorité très nette 
de granulations par rapport aux filaments. | | 

Nous ferons enfin une remarque sur la forme générale des 
cellules apicales et leur taille relative. Il est un fait que nous 
avons constaté souvent et qui se remarque sur nos dessins à 
plus la tige de la mousse adulte a une taille réduite, plus sa 
cellule apicale est courte. Ex. : Grimmia, Atrichum. Pour 
des Mousses de taille moyenne, la cellule apicale est sensi- 
blement plus longue que large. Ex. : Polytrichum, Dicranum. 
Lorsqu’au contraire on s’adresse aux Hypnum, aux Spha- 
gnum, ou encore au Mnium rostratum la cellule apicale est 
bien plus longue que large. Il semble donc qu’il y ait ici un 
rapport direct entre l'allongement relatif de la cellule api- 
cale d’une tige et la taille effective de celle-ci. 
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C) CONCLUSION 


En résumé, nous croyons que l’étude de la cellule apicale 
présente un intérêt capital et c’est pourquoi nous nous y 
sommes arrêté. Elle renferme en effet les éléments primor- 
diaux du protoplasme à partir desquels tous ceux du végé- 
tal se différencieront, puisqu'elle est à l’origine de ses 
différents tissus. L'examen de son contenu est précieux en 
particulier, comme le note GavauDAN, pour trancher la 
question de l’origine des deux lignées d’organites eytoplas- 
miques. En effet, les plastes et les mitochondries que l’on 
rencontre concurremment pendant tout lecyele végétatif des 
Bryophytes se trouvent côte à côte dans la cellule apicale. 
Les plastes, probablement chlorophylliens, recèlent souvent 
des inclusions d’amidon ; le stroma de ces plastes nous a 
toujours paru homogène malgré la diversité des fixateurs 
employés. Le chondriome n’a jamais paru se confondre avec 
le plastidome; nous avons noté un plus grand état de divi- 
sion des mitochondries en relation avec une activité méta- 
bolique accrue. Des vacuoles sont toujours présentes à 
lPintérieur d’un réseau de cytoplasme dont les mailles sont 
parfois irrégulières, ou plus souvent, régulières. La struc- 
ture de cette cellule apicale renferme donc tous les éléments 
d’une cellule végétative quelconque. Enfin, contrairement 
à l'opinion de certains auteurs, nous pensons avec P. A. et 
P. Dancearp que cet exemple illustre parfaitement la théo- 
rie de l’indépendance des plastes et des mitochondries dans 
la cellule végétale. 
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CuapiTRE III 


LA TIGE 


A) HISTORIQUE 


Les travaux d'anatomie et de morphologie de W. P. 
ScimPpEr (1848) mentionnent les premiers, des détails inté- 
ressants sur la structure des cellules de la tige. C’est ainsi. 
que ScarmPEr note la présence d’une plus ou moins grande 
abondance de chloroplastes et d’amidon dans les différentes 
régions de l’axe. Dans son mémoire sur les Sphaignes (1857) 
il suit la différenciation des cellules de ces végétaux. L’in- 
suffisance des méthodes d’étude cytologique employées Jjus- 
que-là ne permettait pas l’obtention de résultats très com- 
plets. Aussi, ce n’est qu'avec les travaux de Runorpx (1912) 
et de P. DaxcEarD (1925) et grâce aux techniques mo- 
dernes de fixation et de coloration, qu’on a des résultats 
précis sur le protoplasme des cellules de la tige. Chez Fon- 
tinalis antipyretica, P. DAxGEARD reconnut des chloro- 
plastes et des mitochondries ou « cytosomes ». Plus tard 
(1928) Morte publia ses observations sur les tiges de Hyp- 
num fluitans et de Rynchostegium megapolitanum. L’ab- 
sence de chondriocontes dans la cellule adulte inclinerait 
cet auteur à admettre l’existence de « deux lignées mito- 
chondriales » chez ces végétaux. 

Nos propres résultats sur la cellule apicale, exposés dans 
le chapitre précédent, nous ont permis de formuler une 
conception différente ; les observations que nous avons 
effectuées sur la tige ne les infirment nullement ainsi que 
nous allons le voir. 


| 
| 
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B) ÉTUDE PERSONNELLE 


19 Scleropodium purum. 


On connaît le processus de segmentation de la cellule 
apicale qui se divise longitudinalement et successivement 
sur ses diverses faces. Les cellules engendrées ont alors sen- 
siblement la même taille qu’elle ; mais elles ne la gardent 
pas longtemps ; elles se partagent d’abord en deux, puis 
chacune des parties se segmiente à son tour et contribue à 
donner à cette zone de multiplication l’aspect d’un tronc 
de cône. D'autre part, cette région surmonte le parenchyme 
assez peu chlorophyllhien de la tige et tranche nettement sur 
lui. C’est en effet une zone d’intense multiplication de chlo- 
roplastes où les petites cellules parallélépipédiques qui la 
constituent (fig. 26) recèlent un matériel cytoplasmique 
important avec, d’une part, de nombreux chloroplastes à 
inclusion d’amidon unique et, d’autre part, des mitochon- 
dries toutes ponctiformes. 

Les plastes entourent complètement le noyau ; le cyto- 
plasme est dense et creusé de petites vacuoles. Le rapport 
nucléoplasmatique est des plus élevé ; c’est dans cette zone 
que le volume du noyau prend sa plus grande valeur par 
rapport au volume total de la cellule. Cette constitution est 
d’ailleurs en rapport avec l’intensité du métabolisme de ces 
cellules qui se multiphent et s’accroissent activement. Cette 
remarque est d’ailleurs corroborée par le fait qu’une fixa- 
tion osmique (sans coloration ultérieure) permet de mettre 
en évidence dans cette seule région, des granulations lpi- 
diques. 

La cellule de la tige possède désormais tout le matériel 
cytoplasmique qui lui est nécessaire. Un peu plus âgée, 
elle ne compte pas davantage de chloroplastes ; ceux-c1 sont 
simplement plus volumineux. Déjà, De d’entre eux 
possèdent des inclusions d’amidon doubles. Quant aux 
mitochondries, on les voit s’allonger en bâtonnets et même 

10 
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refoulant le cytoplasme contre les membranes à mesure que | 
la cellule s’aceroît. 

C’est enfin aux cellules adultes de la tige que nous nous 
sommes adressé pour voir s’achever le processus de diffé: 
renciation que nous avons suivi depuis la cellule apicale. 
Mais alors que toutes les cellules de la zone de croissance. 
possèdent la même architecture et présentent sur une coupe 
transversale des éléments analogues, il n’en est pas de 
même dans la tige, où je distinguerai, pour Pétude, trois 
types de tissus : (a) le parenchyme proprement dit, (b) les 
couches les plus externes de ce parénchyme, (c) le tissu 
axial de la tige fait de cellules spéciales ou hydroïdes. ; 


a) Le parenchyme proprement dit de la tige est fait de 
grandes cellules polygonales aux dimensions variables 
(fig. 23). Dans ces cellules le chondriome est en mayorité- 
représenté par de longs filaments d'épaisseur régulière, rec- 
tilignes ou arqués sans inclusion d'aucune sorte. Les plastes 
atteignent peu à peu leur taille définitive : oblongs au début 
de leur évolution, ils deviennent de plus en plus globuleux 
à mesure qu'ils se chargent d’amidon, jusqu’à présenter une 
forme parfaitement sphérique. Les inclusions d’amidon, tout. 
en s’accroissant, s’arrondissent elles-mêmes, refoulant la 
substance plastidaire qui ne devient-qu’un mince revête- 
ment de la réserve amylacée. Chlorophylliens au début, ils 
deviennent donc incolores. | 


b) Un second type de cellules nous est offert parles quel- 
ques rangées (trois le plus souvent), qui bordent les pre- 
mières tout autour de la tige (fig. 24). Elles ne diffèrent pas 
essentiellement des précédentes si ce n’est par la taille (le 
1/8 environ comme volume) et la différenciation des orga- 
nites cytoplasmiques : les plastés (moins volumineux en 
général) n’y renferment pas la forte proportion d’amidon 
qui caractérise les plastes des cellules axiales. Ils sont davan- 
tage chlorophylliens. Les mitochondries d'autre part, y sont 
ponctiformes, et aucun des chondriocontes précédents ne 
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s'y montre : ce sont en somme des cellules dont l’activité 
est plutôt orientée dans le sens de l’assimilation chlorophyl- 
lhienne que de la mise en réserve de matériaux nutritifs. 


c) Un troisième et dernier type de cellules de la tige est 
enfin fourni par les cellules spéciales centrales ou « hy- 
droïdes » dont le rôle conducteur a été mis en évidence 
(fig. 25). A peu près incolores sur le vivant, elles ne pré- 
sentent, fixées, que des plastes dégénérés, petits, peu chlo- 
rophylliens. Quelques bâtonnets témoignent seuls de la pré- 
sence d’un chondriome peu actif. Quant au cytoplasme il 
est surtout pariétal, laissant la majeure partie du volume 
à d'importantes vacuoles allongées. Le noyau conserve tou- 
Jours une importance égale. Ce sont en somme des cellules 
dont le matériel cytoplasmique régressé indique la faible 
activité métabolique et où l’importance du vacuome expli- 
que le rôle primordial de ces hydroïdes dans la pseudo-vas- 
cularisation des Hypnacées. 


2° Sphagnum cymbifolium. 


La structure cellulaire de la tige est 1e1 bien différente de 
ce qu'elle était chez Scleropodium purum. On ne retrouve 
as, en effet, ces cellules « hydroïdes » axiales longues et 
troites, si caractéristiques des Hypnacées. Chez les sphai- 
gnes, le rôle de tissu conducteur est réservé à des « hyalo- 
eystes » fonctionnant comme ceux des feuilles; ils sont 
situés au pourtour de la tige dont ils évitent la dessiccation 
en la maintenant dans une gaine constamment humidifiée. 
Quant aux cellules parenchymateuses adultes (fig. 22), elles 
sont de grande taille ; leur longueur atteint 7 et 8 fois leur 
largeur chez les cellules les plus périphériques. Leur volume 
ne cesse de croître jusqu’au centre de l’organeoüse trouvent 
les plus volumineuses d’entre elles. 

| Si nous considérons ces cellules à un stade encore jeune, 
nous les voyons constituées d’un cytoplasme abondant au 
sein duquel sont de gros chloroplastes à inclusion amylifère, 
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ainsi que des filaments, des bâtonnets et des granulations 
qui représentent certainement le chondriome. De petites 
vacuoles ovoides sont creusées dans ce.cytoplasme : nous les 
retrouverons d’ailleurs dans les cellules adultes où elles ont 
augmenté de taille, sans pour cela fusionner entre elles 
comme cela se passe ailleurs. Au fur et à mesure qu’on 
s'éloigne de l’extrémité apicale, le chondriome devient de 
moins en moins apparent si bien que dans les cellules 
adultes, il est impossible d’en distinguer la moindre trace: 
Par contre, les vacuoles en grandissant, s’enrichissent en 
tanins qu’il est facile de faire précipiter par le bichromaté 
de potasse. 

Au cours de cette évolution, les plastes ont atteint une 
taille élevée ; ils se prêtent alors parfaitement à une étude | 
détaillée. [ls nous sont apparus lenticulaires grâce à leurs | 
positions variables dans la cellule. Ce sont des chloro: | 
plastes comme on peut s'en rendre compte sur le vivant, | 
mais qui possèdent d'autant plus d’amidon qu'ils sont plus 
âgés. Cet amidon présente la particularité remarquable; 
parmi les diverses espèces de Muscinées que nous avons 
étudiées, d’être toujours en inclusion sphérique et uniqué 
dans le plaste. (Nous n’avons observé qu’exceptionnelle: 
ment des plastes à deux inclusions d’amidon). Nous avons 
de plus, observé l’accumulation de l’amidon à l’intérieur du 
plaste selon deux processus (fig. 27) : ou bien c’est au centre | 
du disque plastidaire qu'apparaît une granulation et le 
stroma du plaste est refoulé symétriquement de part et 
d’autre de l’inclusion ; ou bien, c’est sur le bord du disque 
donc excentriquement, que débute la vésicule amylifère : 
qui refoule vers le bord opposé la substance plastidaire et la 
réduit à une mince lunule. On aboutit dans ce cas à des 
grains d’amidon tout à fait semblables à ceux de certains 
Végétaux supérieurs (Pomme de terre par exemple). 

À la périphérie des cellules parenchymateuses, nous avons 
noté la présence de cellules conduetrices ou hyalocystes. 
Nous les étudierons en détail à propos des feuilles. Mais 
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notons qu'ici, comme dans la feuille, elles s’individualisent 
très tôt, grâce aux divisions longitudinales des éléments 
issus de la cellule apicale. Mais contrairement à elles, ces 
cellules restent petites, atteignant le 1/3 environ des cellules 
axiales. Leur membrane s’épaissit très vite, donnant à la 
tige des Sphaignes la teinte brique caractéristique. Bien vi- 
- vantes au début de leur différenciation, leur contenu va- 
cuolaire augmente rapidement et un pore se perce dans leur 
membrane. Dès lors le noyau se déforme, et le eytoplasme 
se tasse contre l’intérieur de la membrane. Les chloro- 
plastes entrent en dégénérescence et la cellule se vide peu 
à peu de toute matière vivante. 


C) CONCLUSION 


La structure de la cellule de l'axe des Muscinées ne diffère 
guère en somme de celle de la cellule apicale ; il ne pourrait 
en être autrement, d’ailleurs, puisque c’est celle-ci qui est à 
l’origine de toutes les cellules de la tige. Les mêmes éléments 
protoplasmiques ont été retrouvés, en particulier les mito- 
chondries et les plastes, avec des formes et des dimensions 
différentes, évidemment, de celles où 1ls se trouvent dans la 
cellule apicale (fig. 28). 

Quant au système vacuolaire il est considérablement plus 
développé que dans cette cellule. Nous n’avons pas mis en 
évidence la présence de gouttelettesosmiophiles. Nousavons 
pu distinguer enfin à la suite de nombreux auteurs, la pré- 
sence de diverses régions anatomiquement distinctes à l’inté- 
rieur de la tige ; le rôle physiologique de ces régions à d’ail- 
leurs été assez nettement défini. Nous avons pu suivre dans 
chacune d’elles quelques modifications des différents orga- 
nites cellulaires qui s’y trouvent ; nous avons constaté en 
particulier l’accentuation de la fonction amylogène au 
cours de l’évolution des plastes. 
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CuapiTRe IV 


LA FEUILLE 


A) HISTORIQUE 


Les premiers bryologues qui furent avant tout des mor- 
phologistes et des anatomistes, donnèrent cependant quel: 
ques détails sur la cytologie de la feuille des Muscinées: 
Hepwic (1782), Morren (1841), Nazcezr (1845), Scaim= 
PER (1848-1857) consignèrent leurs observations sur le cy- 
toplasme et les plastes des cellules à divers stades de leur 
évolution. Le manque de moyens d'investigation ne leur 
permit pas,malgré la délicatesse de certaines de leurs obser- 
vations, d'interpréter correctement la structure de ces 
organes. SAPEHIN distingue pour la première fois, en 1913, 
les plastes des mitochondries. P. Danxcearp»,en 1925, au 
cours d’une étude sur Fontinalis antipyretica, note chez 
cette espèce l’analogie de constitution des cellules axiales 
et foliaires. C’est ensuite Morre,en 1928, qui s’occupe de la 
cytologie de la feuille s’attachant notamment à suivre le 
système vacuolaire ; l’ensemble de ces observations paraît 
favorable à l’idée d’une néoformation des vacuoles. Âu 
sujet des granulations graisseuses, cet auteur pense qu’elles 
disparaissent rapidement dans la feuille âgée ; nous aurons 
l’occasion de voir que la généralisation de ce fait, valable 
certainement pour certaines espèces, ne paraît pas justifiée 
dans tous les cas. 

Par suite de la facilité avec laquelle on peut les observer, 
les chloroplastes de la feuille des Mousses ont été très étu- 
diés par les auteurs qui se sont occupés de la structure fine 
de ces éléments : Werer (1931-1932), Dourreriene (1935), 
Herrz (1936), Brauverre (1938), etc. Plus récemment 
encore, P. DancearD (1944) s’est appuyé particulièrement 
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sur les Mousses dans l'étude générale qu’il a entreprise de la 
Structure des ehloroplastes, 1 a montré en particulier que 
les chloroplastes des Mousses, comme ceux de certaines 
Phanérogames possèdent des grana colorables par les mé- 
thodes cytologiques après fixation. 11 nous a été donné 
d'étendre ces résultats à un certain nombre d’espèces de 
Muscinées. 


B) ÉTUDE PERSONNELLE 
1° Scleropodium purum. 


Les jeunes feuilles apparaissent très précocement. Flles 
forment immédiatement à côté de la cellule apicale des 
mamelons papilliformes dont la taille ne cesse de croître à 
mesure qu’on s'éloigne du sommet de l’axe. D'abord formés 
par une seule cellule (fig. 32), ces mamelons sont bientôt 
divisés par des parois successives. La cellule initiale de la 
feuille dérive, ainsi que nous l’avons vu, de l’apicale de la 
tige. Aussi sa structure présente avec cette dernière une 
profonde analogie. Elle est cependant moins volumineuse. 
Son protoplasme est creusé de nombreuses et petites vacuo- 
les. Au sein du cytoplasme, extrêmement dense, nous 
n’avons constaté la présence que de quelques granulations 
très chromophiles et de rares bâtonnets. Tout comme dans 
la cellule apicale de la ge, on y trouve des chloroplastes de 
taille sensiblement égale. Certains d’entre eux présentent 
des inclusions amylifères. 

Quel est le rôle de cette cellule initiale ? On peut consta- 


ter que pendant quelque temps, elle va Jouer un rôle ana- 


logue à celui de la cellule génératrice de l’axe. Mais alors 


que cette dernière se divise alternativement selon ses faces 
longitudinales, l’initiale de la feuille se divise alternative- 
ment selon deux directions opposées seulement. Elle déter- 
mine ainsi une lame cellulaire perpendiculaire au plan de 


clivage, monocellulaire dans sa partie distale et atteignant 
plusieurs épaisseurs dans sa partie proximale. 
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Examinons une jeune feuille d'environ. 2 mm. 5 à 3 mm, | 
de long. Elle est terminée par une cellule initiale en pleine | 
activité prolifératrice : ce qui frappe le plus lorsqu'on l’exa- | 
mine, c’est que tous les plastes y sont en division. Les mitor 
chondries punctiformes et le cytoplasme dense sont réparts || 
autour de multiples petites vacuoles. Une cellule basilaire | 
de la même feuille présente alors un aspect sensiblement 
différent : les vacuoles y sont beaucoup plus grandes et sur 
tout les plastes étant en majorité en état de repos, présens 
tent une inclusion amylifère. Nous avons donc là affaire à 
un organe en état de croissance surtout apicale. 

Puis assez rapidement, au fur et à mesure que la feuille 
accomplit sa croissance, la cellule apicale perd ses caractères 


embryonnaires. Nous constatons alors chez la feuille adulte, | 
une structure quelque peu. différente de celle que nous. 
venons de décrire 1l y à un instant. 1 

Les cellules de l’extrémité distale (fig. 35) sont largement 
vacuolisées ; les plastes volumineux s’arrondissent et leur 
teneur en amidon croît ; les bâtonnets mitochondriaux s’al ! 
longent en filaments longs et flexueux : nous avons là, en 
somme, une architecture cellulaire équivalente à celle des 1 
cellules adultes de la tige. Quant aux cellules proximales, | 
tout indique qu’elles sont en division : leurs chloroplastes ! 
de taille très réduite montrent de nombreuses figures dé 
bipartition ; les inclusions amylifères y sont rares. Les va= 
cuoles ne sont pas fusionnées comme à l’extrémité distale, 
et le chondriome, sans doute très actif, reste divisé à l’état 
de granulations punctiformes. La feuille continuant à s’ac- 
croître après l’arrêt de la multiplication apicale, c’est donc 
un accroissement basilaire qui lui succède et qui contribue 
à lui donner sa forme définitive. 


Les quelques constatations morphologiques que nous 
venons d'exposer nous permettent d'imaginer, au moins 
pour l'espèce envisagée, Scleropodium purum, le processus | 
qui préside à la différenciation des cellules foliaires. Nous 


At Se 


nous attacherons maintenant à étudier la structure de ces 
cellules dans des espèces plus favorables à l'examen, en par- 
ticuhier dans le genre Mnium. Elles nous montreront, en 
effet, un ensemble de faits des plus caractéristiques de la 
éytologie des Muscinées. Nous les rapprocherons ensuite 
d'observations effectuées sur des espèces phylogéniquement 
éloignées de celles-ci, et nous tenterons d’effectuer une syn- 
thèse de ces divers résultats. 


29 Mnium punctatum. 


. Comme chez toutes les espèces du genre Mnium qu'il 
nous a été donné d'examiner, l'observation des cellules 
foliaires est des plus favorables. Dans les feuilles adultes, 
des cellules de grande taille (100 % sur 50 y environ) et poly- 
gonales sont disposées en une seule couche (fig. 29). Les 
chloroplastes y sont nombreux et très développés, mas- 
quant partiellement le reste du contenu cellulaire. Dans les 
cellules du limbe, ces plastes serrés prennent des contours 
polvgonaux ; dans celles de la pseudo-nervure ou mieux 
encore du pourtour de la feuille, les plastes sont moins nom- 
breux et d’aspect arrondi ; ces régions apparaissent en effet 
beaucoup moins chlorophylliennes. 

Malgré l’abondance des chloroplastes, les cellules du 
limbe laissent voir, avec un éclairage suflisant, un cyto- 
plasme homogène formant des travées délicates entre des 
vacuoles importantes déformées par compression récipro- 
que. Ce cytoplasme revêt intérieurement la membrane cel- 
lulaire et la tapisse d’une couche d'épaisseur sensiblement 
constante ; c’est au sein de ce cytoplasme pariétal qu'on 
trouve souvent le noyau d’aspect vésiculeux. Des micro- 
somes lipidiques l’accompagnent, facilement mis en évi- 
dence par l’acide osmique. 

Observés vitalement, les chloroplastes se présentent sous 
forme de gros corpuscules sphériques d'environ 10 % de dia- 
mètre. Certains présentent des formes de division dont il 
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a toujours été impossible de suivre les progrès tant celle-ci 


est lente. Une observation attentive permet d’autre part de 
se rendre compte de la présence d’amidon à l’intérieur du 
plaste lui-même. Malgré la présence de cet amidon (qu’il 
est facile de mettre en évidence par l’iode) ces plastes pré- 
sentent d'autre part une incontestable structure hétéro: 
gène : des grana (selon la terminologie de À. Meyer) se dé: 
tachent en effet sur le stroma du chloroplaste. Ces grana ne 
peuvent être confondus avec des granulations lipidiques 
dont pourrait s’envelopper le plaste : l’acide osmique, en 
effet, n’est pas réduit à leur niveau, comme l’a noté P. Dax- 


ceARD {1944). Ce sont des grains (comme Pindique l’étymo- 


logie du mot) intimement liés au stroma sur lequel ils sont 
situés de façon régulière. Contrairement à un grand nombre 
d’autres végétaux leur forme est iei spéciale : fusiformes, ils 


font penser à de petites navettes plus réfringentes que le 


stroma du plaste lui-même. HEirz pense que cette forme 
discoïde aplatie est générale; mais on ne peut étendre, ainsi 
que nous le verrons, cette conclusion à tous les cas de struc- 
ture granulaire. Leur taille atteint environ 2 # de long sur 


0,8 y de large. Ces grana contribuent à donner au plaste uns 


aspect strié. | 

Cette façon de voir est corroborée par l'étude de ces 
mêmes plastes après fixation au Regaud et coloration à 
l’hématoxyline ferrique (fig. 31). Notons, à ce sujet, que 


cette technique nous a paru très supérieure à la coloration 


par la fuchsine acide employée selon Arrmanx. On a là, 
en effet, une méthode très délicate dont l’emploi judicieux 
nous renseigne avantageusement sur la différenciation des 
structures. 

Après surcoloration, une faible régression laisse voir sur 
un stroma coloré des grana foncièrement noirs, apparais- 
sant punctiformes, et non en fuseau comme sur le vivant. 
Cette modification de forme est sans doute le fait d’une con- 
traction due à la déshydratation. Si la régression est poussée 
davantage, les grana se décolorent et seul, le stroma reste 
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coloré. À ce moment, les enclaves d’amidon apparaissent 
limitées seulement par le stroma coloré. Ces inclusions cor- 
respondent parfaitement à l’allure générale de celles obser- 
vées sur le vivant. Simples dans les plastes de faible taille, 
elles ne cessent de se compliquer par des eloisonnements 
successifs lorsque le plaste augmente de volume, Un fait 
analogue a été constaté pour les plastes de la tige dans la 
même espèce. On peut mettre en évidence l’amidon de ces 
plastes en le colorant avant le montage, par une solution 
iodée. La différenciation à l’alun doit cependant être moins 
poussée, car l’iode fait naturellement régresser l’hématoxy- 
line. 

En nous attachant à poursuivre l’étude anatomique du 
plaste nous avons essayé de voir quels pourraient être les 
rapports entre grana d’une part, et stroma d'autre part ; 
c'est ainsi que nous nous sommes posé la question de savoir 
si les grana qui apparaissent si nettement à la surface des 
plastes, n'étaient pas situés à leur périphérie sur une mem- 
brane plastidaire ? 

A cet effet, nous avons répété avec les cellules foliaires 
de Mnium punctatum les expériences de vésieulisation des 
plastes, déjà effectuées par BeAuvERIE (1928-1938) et repri- 
ses par P. Daxcrarp (1942) avec une interprétation plus 
exacte à notre sens. Après séjour convenable dans l’eau 
distillée, on constate un gonflement général du plaste 
accompagné d’un arrondissement des grana et d’une aug- 
mentation de leur volume (fig. 30). Puis le stroma du plaste 
ne tarde pas à se déformer et bientôt une vésicule incolore 
fait saillie sur le plaste ; c’est la membrane plastidaire qui 
est distendue, gonflée, du fait de la pénétration de l’eau 
distillée entre elle et Le reste du plaste. Cette vésicule aqueuse 
gonfle d’ailleurs en même temps que se tasse le stroma sur 
lequel, du fait de la contraction, toute structure devient 
invisible. Ce montage dans l’eau distillée permet donc de 
-constater ; 

a) l’existence dans ces plastes d’une membrane plasti- 
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daire incolore, puisqu'on n° ù ere aucune trace de chloros | 
phylle. Lo | 
b) l'absence de grana situés dément à Sie surface du | 
plaste ; l'observation du stroma pendant la vésiculation | 
permet de penser qu ils sont intimement liés à la substance 


plastidaire. 


30 Mnium rostratum. 


C’est encore un examen intéressant qu'offre la feuille de 
Mnium rostratum aux grandes cellules chlorophylliennes dis: 
posées en une seule couche, se prêtant bien à l’observations 
Il n’est pas indifférent de noter que les plastes, durant le 
jour, sont moins abondants sur la face ventrale, directement | 
éclairée, que sur la face dorsale. L'étude vitale pratiquée 
sur ces deux faces foliaires est donc des plus instructives# 
l’une, la plus chlorophyllienne, permet d’étudier avec quels 
ques détails le plastidome, l’autre plus transparente, permet 
de suivre les aspects divers du cytoplasme qui, comme nous. 
le verrons, méritent d’être notés. 


Observation vitale. — La cellule de Mnium rostratum 
possède dans le plan de la feuille un contour polygonal 
(fig. 33). Elle est légèrement bombée sur ses deux faces | 
libres, bombement qui est dû à la turgescence de la vacuolé ! 
centrale. Tout comme chez Mnium punctatum les mem. 


branes cellulaires sont revêtues intérieurement d’une cou: | 
che de cytoplasme. Dans ce cytoplasme on distingue le. 
noyau cellulaire, globuleux, à structure finement ponctuée ! 
et sur lequel se détachent un ou deux nucléoles. Des trabé= 

cules cytoplasmiques se détachent de cette couche parié: 

tale et traversent ainsi, d’une extrémité à l’autre parfois, la 

vacuole centrale qui nous a toujours semblé unique. Sou: 
vent ces trabécules naissent au niveau d’un plaste, faisant 
croire, si l’on n’y prenait garde, à un prolongement de la. 
substance plastidaire. D’autres fois, 2 ou 3 de ces trabécules 
prennent naissance au niveau du noyau (fig. 39). Ils péu- | 


+ 
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vent s’anastomoser et se diviser à l’intérieur de la vacuole 
centrale. Comme le reste du cytoplasme, ces trabécules pré- 
sentent le long de leur trajet des granulations fort ténues 
qui pourraient bien être des mitochondries punetiformes et 
des inelusions plus réfringentes de diamètre plus important 
qui sont des gouttelettes lipidiques. On ne rencontre jamais 
de plaste sur leur trajet intravacuolaire. 

Il existe d’autre part, au sein du cytoplasme de ces cel- 
lules, un véritable réseau de filaments allongés ; beaucoup 
d’entre eux semblent naître des chloroplastes (fig. 34). Ils 
présentent la propriété de se déplacer de façon constante 
dans le cytoplasme. Ce mouvement n’est d’ailleurs pas aisé 
à suivre, d’où l'intérêt de choisir une surface foliaire pauvre 
en chloroplastes. Il est de plus difficile à noter, car il se su- 
perpose, au mouvement général de cyclose des plastes qui 
se meuvent incessamment le long des parois cellulaires. En 
dessinant soigneusement à la chambre claire certains fila- 
ments à partir de l’une de leurs origines par exemple, on 
peut se faire une idée de leurs déplacements. Certains d’en- 
tre eux ne sont visibles qu'entre deux plastes seulement 
(fig. 36), aussi donnent-ils l’idée d’un « pont » entre ces 
plastes. Nous aurons l’occasion d’étudier des formations 
filamenteuses analogues dans la feuille de Funaria hygro- 
Inetrica. 


Les chloroplastes. — Leur forme globuleuse et leur grande 
taille permettent d’en faire une étude détaillée. Ils appa- 
raissent quelquefois sous une forme à peu près sphérique ; 
ils sont le plus souvent découpés, soit qu’ils laissent prévoir 
une division, soit qu'ils émettent des digitations. 

Nous avons remarqué que la forme sphérique est cons- 
tante pour les plastes des cellules où ils sont peu abon- 
dants. Au contraire, partout où les plastes occupent la plus 
orande surface qui leur est offerte, ils apparaissent plus 
lobés et digités. Peut-être faut-il voir dans cet accroisse- 
ment de la surface plastidaire, une réaction de la cellule 
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tendant à augmenter ses échanges en fonction du nombre 
d'éléments qui la composent. | 

Ces plastes laissent voir sur le vivant un stroma fortement. 
chlorophyllien parsemé de grana très apparents. L’amidon | 
n’existe pas dans tous les plastes des cellules voisines de la 
pseudo-nervure : celles-ci en contiennent presque toutes, 
alors que les cellules marginales du même niveau en sont 
dépourvues ou en contiennent peu. Cet amidon se présente. 
en inclusions lenticulaires comme en témoignent les dessins. 

Les grana accompagnent toujours les chloroplastes même 
quand ceux-ci contiennent une ou plusieurs inclusions amy- 
lifères. On peut alors faire les remarques suivantes (fig. 37): 


a) Dans les plastes peu amilifères, les grana sont puncti- 
formes et de taille ordinaire, c’est-à-dire de même diamètre 
que dans les plastes sans amidon. 

b) À mesure que le plaste s’enrichit en amidon, la taille de 
ces grana semble rester constante, mais ils apparaissent de 
plus en plus en relief sur le stroma chlorophyllhien. Au point 
de vue de leur répartition, ils sont plus clairsemés au-dessus 
des inclusions amylifères que sur le reste du stroma. 

c) Les grana ne sont plus apparents sur l'enveloppe plas- 
tidaire de l’amidon lorsque celui-ci prédomine nettement. 
Le reste du stroma chlorophyllien est alors vert très foncé. 
On y distingue avec un éclairage convenable de multiples 
grana tassés et très en relief. | 


Il paraît résulter de ces diverses observations que les 
grana ne sont pas situés uniquement dans la partie la plus 
périphérique du plaste, mais répartis également à l’inté- 
rieur de ce plaste ; cette manière de voir qui est également 
celle de P. DanGEARD, paraît se déduire du fait de la con- 
centration granuleuse au niveau du stroma lorsqu'il y a 
accumulation d’amidon. La polymérisation des glucides 
en amidon entraînerait donc une déshydratation du stroma 
plastidaire et comme conséquence une accentuation de la 
structure granuleuse. 
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Action comparatives de quelques fixateurs sur les chloro- 
plastes. — Nous avons tenté, comme d’ailleurs pour toutes 
les espèces étudiées, de suivre l’action de quelques fixa- 
teurs sur les plastes foliaires de Mnium rostratum. Nos 
observations ont alors porté sur des cellules entières de la 
feuille montée comme pour l'observation vitale, avee ou 
sans coloration ; après quoi, le même matériel a été examiné 
en coupe après coloration par lhématoxyline ferrique. 


Examen de cellules entières sans coloration. — Les fixa- 
teurs mitochondriaux ordinaires conservent remarquable- 
ment le cytoplasme et les plastes, sans déformation notable 
(Recaup et BEenba-MÈèves). Les grana conservent sensi- 
blement la même forme qu’ils avaient sur le vivant ; ceci 
tient certainement au fait que le plaste garde sa forme ini- 
tiale et la cellule sa turgescence normale. Les formations 
amylifères restent imprécises (sans coloration) comme sur 
le vivant. L’acide osmique du liquide de Benda-Mèves est 
réduit au niveau de petites granulations hHipidiques, situées 
soit dans le cytoplasme pariétal, soit dans les trabécules 
qui en partent. Le hquide de Helly donne également une 
très bonne fixation du eytoplasme. Les grana sont cepen- 
dant plus accusés qu'avec le Benda-Mèves. L’amidon nous a 
paru invisible sans coloration au Lugol. 

Bien différente nous est apparue la structure des plastes 
après fixation au liquide de Nawaschin : ils sont incontes- 
tablement modifiés dans leur forme générale par ce hquide 
fixateur. Les contours sont beaucoup plus réguliers, avec 


moins d’apophyses. Par contre, les grana sont plus accen- 
tués. [ls prennent ici l'aspect de petites vésicules ; certaines 
de ces micro-vésicules sont très apparentes sur le bord du 
Iplaste duquel elles se détachent nettement. 

| Un résultat sensiblement analogue est obtenu avec le 
liquide de Bouin-Hollande dont lPélément fixateur essentiel 
est aussi l’acide acétique (fig. 38). La teinte verte est cepen- 
dant conservée par ce fixateur même après un passage pro- 
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longé dans l'alcool à 809. Il paraît y avoir 101 modification | 
de structure de la molécule de chlorophylle sous l'influence 
de l’acide picrique et de l’acétate de cuivre ; la chlorophylle | 
est de ce fait insolubilisée. 

L'alcool absolu lui-même a été employé comme agent 
fixateur. On peut suivre sous le microscope son action 
désorganisatrice sur le cytoplasme. Il modifie lui aussi là 
forme générale du plaste, mais il accuse la structure granus 
leuse en même temps qu’il décolore rapidement le stroma: 


Examen des coupes colorées. — De l’étude ainsi poursuivie 
il résulte que les fixateurs les plus différents conservent les 
granga des plastes. Mais cette fixation de la structure plas: 
tidaire a une valeur inégale comme nous allons le voir. Des 


feuilles fixées au Regaud et débitées en coupes ont été colo: 
rées par l’hématoxyline ; une différenciation très délicaté 
a permis dans des cas exceptionnels de révéler les grana; 
mais ceux-c1 disparaissent rapidement pour laisser voir lé 
stroma coloré. Bien différents sont les résultats obtenus à 
partir du même matériel et fixé par le Bouin-Hollande où 
le Nawaschin par exemple. Après différenciation conves 
nable, les grana sont remarquablement conservés sur lé 
plaste en même temps que le stroma reste coloré et que les 
enclaves d’amidon sont parfaitement incolores. 

Nous conclurons done de cette étude comparative qué 
les fixateurs mitochondriaux, le Regaud en particulier, nous 
paraissent excellents pour examiner la morphologie géné- 
rale du cytoplasme ou des plastes. Pour connaître plus en 
détail la structure de ces plastes, il faut s’adresser à des 
fixateurs plus rapides qui saisissent mieux sur le vivant 
les structures et les momifient sans les altérer. C’est ainsi 
que les liquides à base d’acide acétique ou d’alcool d’une 
pénétration plus rapide que ceux constitués de bichromate, 
nous permettent de mieux saisir sans les atténuer les grand 
dont l’existence nous avait été révélée par l’observation 
vitale (analogie d'action de ces mêmes agents fixateurs 
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sur le réseau de chromatine du noyau cellulaire) (Mazve- 
siN-FaBre, 1945). Ceci vérifie bien les observations de 
P. DaxcEarDp non seulement chez les Mousses mais encore 
chez diverses Phanérogames. 


40 Funaria hygrometrica. 


La cellule foliaire de Funaria se prête fort bien à l’obser- 
vation, vu sa grande taille ; les chloroplastes y sont nom- 
breux et 1ls constituent un matériel classique d’étude puis- 
que ScnimPEr les avait déjà reconnus et figurés en 1848 
(fig. 41). Ces plastes sont situés à l’intérieur de la couche 
pariétale de cytoplasme où l’on peut également voir vita- 
lement un gros noyau finement réticulé comportant le 
plus souvent un seul nucléole. La forme de ces plastes 
varie : 1ls sont tantôt sphériques, tantôt lenticulaires, très 
souvent même ils se présentent sous forme de fuseau très 
renflé en son milieu, et aux extrémités eflilées. Beaucoup 
d’entre eux présentent un étranglement médian annonçant 
une bipartition prochaine. Le processus de cette biparti- 
tion ainsi que nous avons eu l’occasion de le dire ailleurs, 
n’a jamais pu être suivi entièrement sous le microscope ; 
la lenteur avec laquelle 1l se déroule est seule responsable 
de cet insuccès, malgré de nombreuses tentatives. C’est sans 
doute à cette même lenteur dans les phénomènes de mor- 
phogenèse qu'il faut attribuer la persistance de la forme en 
fuseau de nombreux plastes après la bipartition ; c’est 
seulement dans les cellules foliaires les plus âgées qu'ils 
sont tous rendus au stade sphérique ou ovoïdes. 

Observés vitalement, ces plastes présentent une belle 
structure granulaire conservée par les divers fixateurs em- 
ployés avec les mêmes modifications que nous avons notées 
, plus haut. Les grana sont ici punctiformes et d’un diamètre 
bien plus restreint que ceux de Mnium punctatum. (Dans les 
plastes plus ou moins nécrosés des feuilles âgées 1ls sont plus 
volumineux). Malgré la présence des grana il est possible de 
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voir à l’intérieur du plaste une inclusion amyÿlifère colorable 
en bleu-noir par l’iode. 

Au sein du cytoplasme et dans les régions non chlorophyl- 
liennes de la cellule, on peut encore observer des globules 
osmiophiles de taille inégale ; ces granulations sont groupées 
par 3, 4, 5, 6 d’une façon quelconque dans la cellule. Leur 
réfringence ainsi que leur taille empêchent de les confondre 

‘avec les mitochondries. 

L'espèce étudiée ici est assez favorable à l’observation 
du chondriome dont l’étude chez les Muscinées est toujours 
délicate. Ces mitochondries sont en effet peu visibles in v1v0 
dans la feuille des Mousses, soit parce que leur nombre est 
réduit, soit que leur réfringence ne permette pas de les dis- 
tinguer du cytoplasme. Chez Funaria, elles se montrent sous 
forme de granulations très ténues et de courts bâtonnets. 
(fig. 44). I nous a semblé parfois, que quelques-uns de ces 
bâtonnets présentaient des stades de bipartition en hal- 
tères. Ces mitochondries sont conservées par le Regaud et se 
colorent très bien par l’hématoxyline ; dans des prépara- 
tions ainsi traitées nous avons vu quelques-uns de ces orga- 
nites groupés en petites chaînettes moniliformes. 

L'observation vitale de ces feuilles de Funaria permet 
encore de se rendre compte de l’existence, dans les parties 
non chlorophylliennes de la cellule, de formations spéciales 
que nous appellerons « formations filamenteuses ». Nous 
sommes heureux, à ce sujet, de remercier encore une fais 
P..DaxcrarD d’avoir attiré notre attention sur ce fait déjà 
connu depuis SENN, Borrscn et d’autres, mais non men- 
tionné par les auteurs qui se sont occupés récemment de 
Bryophytes. 

Il suffit d’un examen attentif pour se rendre compte en 
effet, de la présence au sein du cytoplasme, de filaments 
d’une minceur uniforme, non rectilignes mais suivant au 
contraire des trajets sinueux. Ces formations s’anastomo- 
sent parfois, donnant l'impression d’une véritable trame 
aux mailles de forme quelconque (fig. 42 et 43). Il faut noter 
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que la plupart de ces filaments ont leurs extrémités en rela- 
tion avec les chloroplastes de la cellule : souvent on peut 
observer leur insertion aux extrémités eflilées des plastes 
fusiformes ; d’autres fois, cette insertion se trouve en un 


_ point quelconque du plaste et étire à cet endroit le stroma 


plastidaire. Certains plastes peuvent ainsi être en relation 
avec plusieurs filaments ; mais ceux-ci peuvent aussi tra- 
verser la cellule en les évitant et passer au-dessus ou au-des- 
sous de l’un d’entre eux. On ne rencontre que rarement un 
de ces filaments dont une extrémité est libre dans la cellule. 
En observant vitalement ces formations on les voit se défor- 
mer ; mais 1l est difficile d’affirmer si ces mouvements leur 
sont propres, ou bien s'ils sont la conséquence de la cyclose 
qui entraîne les plastes et avec eux ces filaments avec qui 
ils sont en relation. 

Comment interpréter ces formations filamenteuses ? Il 
semble qu’elles résultent de la division des plastes : Le stade 
d’haltère précédant la bipartition pourrait en effet être suivi 
d’un étirement de la membrane plastidaire qui persisterait 
ainsi longtemps après la séparation des plastes fils. Une 
telle conception paraît vraisemblable vu la forme des ré- 
gions d'insertion régulièrement étirées et l’impossibilité 
pour l’observateur de distinguer exactement la région où 
finit le plaste et où commence le filament. La présence de 
plusieurs points d'insertion sur un même plaste s’explique- 
rait alors par les divisions successives de celui-ci au cours 
de la croissance de la cellule. 

D'autre part, certaines formations filamenteuses analo- 


! gues pourraient représenter un réseau de fins trabécules cy- 


toplasmiques à travers la vacuole centrale. Ces trabécules se 
colorent en effet par l’iode tout comme le eytoplasme parié- 
tal duquel certains d’entre eux prennent naissance ; ils 
traversent la vacuole centrale et peuvent parfois être con- 
fondus in vivo avec les formations filamenteuses que nous 
venons de décrire ; ils ont comme celles-ci une épaisseur 
constante, différant en cela des trabécules cytoplasmiques 
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si communs dans les cellules épidermiques des végétaux 
supérieurs. Îls sont eux aussi soumis à des déplacements 
constants à l’intérieur de la cellule. 


5 Atrichum undulatum. 


La constitution de la cellule d’Atrichum ne diffère pas 


essentiellement de celle de Funaria hygrometrica ; les chlo 


roplastes qui sont en grand nombre dans le cytoplasme pa- 
riétal sont sphériques le plus souvent dans les cellules des 
jeunes feuilles du bourgeon et lenticulaires dans les feuilles 


âgées. Les uns comme les autres présentent une structures 


granulaire ainsi que de nombreuses inclusions amylifères: 
fusiformes. Ces plastes sont également reliés entre eux par 
des formations filamenteuses analogues à celle de Funaria. 


£ : : 4 
Nous avons remarqué que ces filaments sont moins nom- 


breux et moins longs, mais plus larges dans les feuilles très 
jeunes du bourgeon que dans les feuilles adultes de la tige 


(fig. 40) ; ceci peut être dû au peu de bipartitions qui n’ont 


engendré qu’un nombre réduit de plastes durant le début dur 
développement de cette Jeune feuille. 

La feuille d’Atrichum undulatum ne nous a guère paru 
favorable pour l'observation vitale des mitochondries. Par 
contre nous avons remarqué dans toutes les cellules étu- 
diées une assez grande abondance de substances lipidiques, 
sous forme d’inclusions sphériques réfringentes, de taille 
inégale, réparties de façon quelconque dans la cellule 


(fig. 47). 


6° Hookeria lucens. 


Les grandes cellules foliaires de cette espèce assez rare, 
constituent un matériel de choix pour l’observation vitale 
du cytoplasme. Les plastes dont certains présentent un dé- 
but de bipartition ont une fine structure granuleuse. Au 
sein du cytoplasme il faut noter la présence de longs fila- 
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ments déformables dont l'origine nous paraît être également 
dans la division plastidaire ; certains d’entre eux ont une 
extrémité libre (fig. 45 et 46). À côté d’eux on trouve des 
formations également filamenteuses mais de bien plus courte 
taille et paraissant entièrement libres dans le cytoplasme ; 
peut-être résultent-elles de la fragmentation des formations 
précédentes. Les travées non chlorophylliennes de cyto- 
plasme permettent encore de voir un chondriome relative- 
ment abondant : mitochondries punctiformes, petits bâton- 
nets, chondriochontes allongés. Des globules lipidiques très 
réfringents se trouvent en petit nombre à l’intérieur de ce 
cvtoplasme. 


7° Mnium undulatum. 


Les feuilles de cette espèce se prêtent aussi facilement à 
l'étude vitale du contenu cytoplasmique, quoique les chlo- 
roplastes soient abondants et serrés ; de plus, les cellules 
sont de taille bien inférieure à celle des espèces examinées 
jusque-là. Une mince couche de cytoplasme tapisse inté- 
rieurement la membrane d’enveloppe. C’est dans ce cyto- 
plasme pariétal qu’on trouve les chloroplastes de grande 
taille, globuleux et présentant souvent des figures de divi- 
sion. [ls tapissent à peu près parfaitement toute la mem- 
brane cellulaire. On peut distinguer à leur surface et sans 
artifice de préparation une structure faite de grana allongés. 
Ces grana sont orientés de façon précise sur des lignes héli- 
coïdales dont il est aisé de suivre le parcours (fig. 51). A l’in- 
térieur de ces plastes, l’iode met en évidence une ou deux 
inclusions d’amidon ovoïdes ou lenticulaires. 

La cellule de Mnium undulatum recèle en outreune grande 
quantité de globules réfringents, de taille inégale ; 1ls rédui- 
sent fortement l’acide osmique. Ces globules se trouvent au - 
dessus de la vacuole centrale qu’on peut colorer vitalement 
au rouge neutre ; ils semblent d'autre part être disposés 
dans le cytoplasme selon de longues chaînettes ou mieux 
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comme les grains d’un chapelet (fig. 52). Les lignes selon 
lesquelles ils sont disposés décrivent des trajets sinueux et 
rappellent étroitement ceux des filaments observés dans 
d’autres espèces (Atrichum undulatum, Funaria hygrome- 
trica, Mnium rostratum, etc.). Aussi, nous ne sommes pas 
éloigné de penser que les granulations osmiophiles de la 
feuille de Mnium undulatum sont insérées le long de forma- 
tions filamenteuses analogues à celles décrites par ailleurs. 
Quoique invisibles sur le vivant, l’existence de ces filaments 
nous paraît indubitable vu l’alignement parfaitement régu- 
lier des granulations sphériques. Quant à la nature chimiques 
de ces granulations qui se colorent en brun par l’eau 1odo- 
iodurée et déjà décrites par quelques auteurs, nous 
pensons qu'il s’agit de granulations lipoïdiques du type 
des lécithines (P. Dangeard et J. Eymé, 1947). 


8° Fontinalis antipyretica. 


Cette espèce est également propice à l’examen du cyto- 
plasme et de ses inclusions. Les longues et étroites cellules! 
foliaires ont les parois tapissées par de nombreux chloro- 
roplasies qui laissent voir une structure finement granu- 
leuse (fig. 48). Très peu d’entre eux montrent des figures de 
division. Le centre de la cellule est occupé, comme dans 
l’espèce précédente, par de nombreuses vacuoles prenant 
bien le rouge neutre (fig. 50), de taille inégale, séparées par! 
de fines cloisons cytoplasmiques. Ce réseau délicat de cyto- 
plasme (fig. 49) laisse voir dans des cas favorables des gra- 
nulations très ténues au niveau desquelles l'acide osmique 
est réduit. On a donc vraisemblablement affaire là, à des 
excrétats lipidiques. 


Remarque. — Nous avons rapproché à dessein l’étude de 
la structure de Mnium undulatum et celle de Fontinalis 
antipyretica. 


Les cellules foliaires de ces deux espèces présentent en 
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effet des analogies qu’il convient de souligner ; c’est en par- 
ticulier la présence, dans le réseau cytoplasmique limitant 
les vacuoles, d’une quantité considérable de granulations 
osmiophiles de taille très réduite. (On trouve ailleurs, comme 
nous l’avons indiqué pour d’autres espèces, des gouttelettes 
de corps osmiophiles, mais d’un diamètre toujours supé- 
rieur et jamais en si grand nombre). Les nombreuses obser- 
vations effectuées sur des feuilles d’âge quelconque et en 
parfait état, permettent d’aflirmer que ces lipides se trou- 
vent normalement dans les cellules saines. 

Or, ces espèces demandent pour se développer un milieu 
dont la teneur en eau soit élevée (Fontinalis : espèce fran- 
chement aquatique ; Mnium undulatum : espèce demandant 
un état hygrométrique élevé). On peut donc voir dans cette 
analogie de structure et de constitution une adaptation 
convergente de la cellule à l’état hydrique du milieu. La 
fragmentation du vacuome en liaison avec cet état hydri- 
que n’est d’ailleurs pas propre à la feuille, mais peut tout 
aussi bien se rencontrer dans la tige ; chez Fontinalis, 
comme en témoignent les figures données par P. DANGEARD 
ou chez Sphagnum cymbifolium (que nous avons étudié par 
ailleurs), les cellules axiales présentent une parfaite analo- 
aie de constitution, quant au vacuome, avec ces cellules 
foliaires. 


Remarques sur la différenciation anatomique et sur la 
cytologie des feuilles de Sphagnum cymbifolium. — Nous 
avons observé la constitution cellulaire des feuilles de Spha- 
gnum cymbifolium aux différents stades de leur évolution. 
On trouve en effet dans les feuilles adultes de Sphagnum 
deux catégories de cellules : les unes chlorophylliennes ou 
chlorocystes longues et étroites, bien vivantes, formant un 
réseau dont les mailles comprennent de grandes cellules 
mortes ou hyalocystes qui se remplissent d’eau. L'ensemble 
de la plante peut ainsi retenir une grande quantitéde liquide 
et jouer en quelque sorte le rôle d’une éponge. 
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Soit tout d’abord une feuille jeune entourant un bours 
geon. En coupe parallèle à la surface du limbe, cette feuille) 
présente de petites cellules régulières en forme de losanges, 
dont le grand axe est allongé suivant la plus grande dimen= 
sion de la feuille (fig. 53). Le cytoplasme de ces cellules est 
abondant et nous n’y avons pas observé de vacuoles. On y 
trouve un énorme noyau à nucléole toujours bien visible, 


entouré de très nombreux chloroplastes ovoïdes, dans less 


quels on peut mettre en évidence la présence de petite 
quantité d’amidon. Quant au chondriome, il n’est repré 


senté que par de minuscules granulations, très constantes,s 


mais relativement peu abondantes. 
À un stade plus avancé, les cellules du limbe foliaire pré- 


sentent une disposition différente. En effet, dans la régions | 


apicale, puis ensuite sur les bords de la feuille à partir de 


: à : FN E : / 
cette région, on assiste à l’intérieur des cellules existantes 


à deux divisions successives (fig. 54). Une première cloison: 
(1-1) parallèle à une face, isole une cellule étroite : c’est la 


première ébauche d’un chlorocyste. Aussitôt après, unes 


seconde (2-2) membrane cellulaire isole une cellule plus 
courte, mais de même largeur que la première : c’est l’ébau- 
che d’un second chlorocyste, dont la largeur est définitive- 
ment acquise. Quant à la cellule foliaire primitive, sa taille 
est évidemment réduite d’autant ; elle reste cependant 


losangique, et c’est elle qui, tout en s’accroissant, va se“ 


déformer et donner un hyalocyste. 
Après avoir décrit rapidement ce processus de différen- 


lation, nous devons faire quelques remarques. Les cloisons « 


qui individualisent les chlorocystes des hyalocystes à partir 
des cellules foliaires initiales apparaissent, non au hasard, 
mais dans un ordre et à une place rigoureusement fixés. 
(Notons que c’est toujours dans la partie supérieure de 
chaque cellule, c’est-à-dire la plus proche de la région api- 
cale, qu'ont lieu ces divisions). D’autre part, les cellules qui 
en résultent ne prendront part à aucune division ultérieure. 
Comme nous l'avons énoncé plus haut, c’est sur les bords 
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et à partir du sommet que débute cette différenciation : 
quant au reste du himbe fohiaire, il demeure le lieu de multi- 
plication active des cellules losangiques € primordiales ». 
L'accroissement des feuilles chez Sphagnum cymbifolium 
suit donc bien la règle des initiales énoncées par Dourx ; la 
croissance n’est pas apicale, mais basilaire (et intermédiaire 
pendant peu de temps). 

Nous remarquerons enfin que les hyalocystes des feuilles 
adultes, énormes cellules vides de toute matière vivante, 
résultent de la différenciation de cellules bien vivantes à 
gros noyau et à contenu cytoplasmique important. Mais au 
fur et à mesure que ces cellules augmentent de taille, les 
vacuoles augmentent de volume (fig. 55). Alors que chez 
les chlorocystes on note un accroissement considérable des 
plastes aux grana bien visibles, 1l semble qu'ici il y ait dis- 
harmomie entre l'augmentation de surface de la membrane 
et du volume des vacuoles d’une part, et l’accroissement 
du protoplasme de l’autre. On se rend très bien compte de 
cette sorte de « crise de croissance » des hyalocystes sur des 
coupes transversales de feuilles : minces travées de eyto- 
plasme contenant çà et là des plastes qui ne se divisent plus, 
noyaux déformés, chondriome très divisé mais inséparable 
de granulations qui semblent être le produit d’altération 
du cytoplasme et de la dégénérescence des plastes (fig. 56). 
De grandes vacuoles rendent turgescentes ces cellules dont 
la membrane d’enveloppe ne cesse de s’accroître et où bien- 
tôt un pore va se percer. À ce moment le cytoplasme devient 
de plus en plus granuleux, les plastes diminuent de taille et 
bientôt seront invisibles (fig. 57). C’est le noyau qui résistera 
le plus longtemps à la lyse de toute cette matière vivante. 
En faisant agir le Lugol sur des feuilles adultes, on le re- 
trouve parfois dégénéré et déformé, collé à la paroi interne 
des hyalocystes avec quelques traînées de cytoplasme. 
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C\ CONCLUSION 3 


L'étude cytologique de la feuille des Mousses présente 
donc un réel intérêt. Les chloroplastes ont particulièrement 
retenu notre attention. Dans tous les cas étudiés ils nous 
ont présenté une structuregranulaire. Contrairement à l’opx 
nion de BEAUVERIE, et conformément à celle de P. Dan: 
GEARD, il nous a semblé que les grana se trouvaient non 
seulement en surface, mais dans la profondeur du plaste: 
Quant au pigment chlorophyllien, il paraît imprégner non 
seulement les grana, mais aussi le stroma. D’après certains 
auteurs, la généralité de la structure granulaire observée 
chez les Muscinées serait liée à l’écologie (HErTz pense no: 
tamment que les grana sont abondants chez les Mousses 
parce que ce sont des végétaux sciaphiles). Or, il a été 
démontré que cette structure se retrouve chez un nombre 


important de végétaux supérieurs. Il semble donc plus los 


gique de penser qu’elle correspond à un état physico-ch# 
mique particulier des colloïdes du plaste. Outre cette 
structure, les chloroplastes présentent fréquemment des 


inclusions amylifères plus ou moins compliquées, comme 


chez les Végétaux supérieurs. De plus, ils présentent la pros 


priété de réduire le nitrate d'argent en solution aqueuse, à 


condition toutefois que les cellules observées ne soient pas 
lésées. 


Les cellules foliaires nous ont permis également de mettre 


en évidence des formations filamenteuses que nous avons 


cru judicieux de ranger en deux groupes : les unes, intra 


vacuolaires nous paraissent être des trabécules issus du 


cytoplasme pariétal ; les autres, intracytoplasmiques, nous | 


paraissent dériver de l’étirement des plastes en leur milieu 


lors des bipartitions successives. Cet étirement serait com-. 
parable à l'allongement en chaîne du plaste unique des cel-: 
lules foliaires de Selaginella décrites par H4ABerLanDr 


(1888) et Emsercer (1923); l’étranglement qui sépare 


— 
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deux sphères consécutives de ces sortes de chaînettes serait, 
dans le cas présent des Muscinées, développé au maximum. 

En outre, l'examen du cytoplasme de quelques espèces 
nous a permis de décrire les éléments du chondriome ; ceux- 
ci,normalement conservés par les fixateurs mitochondriaux, 


ont parfois résisté des liquides fixateurs à pH nettement 
acide (C.M.F. 24, Nawascxin). 


CHAPITRE V 


PARAPHYSES ET POILS FOLIAIRES 


Les paraphyses et les poils foliaires constituent chez les 
Mousses un excellent matériel d'étude du protoplasme. On 
les trouve au centre des bourgeons mêlés aux feuilles jJuvé- 
niles ou aux organes sexuels. [ls sont toujours constitués 
d’une file unisériée de grandes cellules dont la membrane 
laisse voir le contenu cellulaire. Ce dernier, en général, peu 
chargé en chloroplastes permet une observation satisfai- 
sante de ses constituants à la différence des feuilles où la 
grande abondance des plastes rend difficile l’observation 
vitale. 


1° Mnium punctatum. 


Poils stériles du bourgeon de l’axe. 


Observation vitale (fig. 59). — Le cytoplasme forme à l’in- 
térieur des cellules un revêtement continu d'épaisseur sen- 
siblement égale. Le noyau, situé toujours contre la paroi 
fait une saillie au sein de ce revêtement intérieur. Des trabé- 
eules cytoplasmiques traversent la vacuole centrale ; les 
plus importants d’entre eux isolent même des portions de 
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cette vacuole. D’autres sont réduits à de fins filaments cyto- | 
plasmiques. C’est la présence de chloroplastes ou.de granu- | 
lations punctiformes sur leur trajet qui les signale à l’obser- } 
vation. “à PASS | 

Les déplacements de ces filaments au sein de la vacuole|l 
traduisent la motilité propre du eytoplasme : ils se défor- 
ment, s’anastomosent parfois, et entraînent lentement les | 
plastes qu’ils transportent. La cyclose est plus difficile à 
percevoir au sein de la couche cytoplasmique bordante dont || 
les déformations sont très lentes. | 

En suspension dans ce cytoplasme parfaitement homo- | 
gène on voit des chloroplastes ovoïdes à l’aspect finement | 
structuré et paraissant sans aucune inclusion. À côté d’eux\ 
et en nombre considérable sont des granulations puncti- À 
formes de taille très réduite. Les unes très réfringentes sont | 
constituées de substances lipidiques ; les autres, plus ténues, | 
sont souvent réunies en chaînettes et représentent certalr : 
nement le chondriome. Nous n’avons jamais observé de 
bâtonnets n1 de filaments dans le cytoplasme de ces cellules: : 


Matériel fixé. Fixation au Naswaschin. — Cette fixation | 
désorganise nettement le gel cytoplasmique ; elle fixe par! 
contre convenablement les organites cellulaires. Après colo : 
ration à l’hématoxyline et régression peu importante, les : 
plastes apparaissent avec une structure nettement granu- : 
leuse ; les grana qu’ils présentent sont petits, punctiformes, | 
plus chromophiles que le stroma. Si la régression est plus | 
avancée, toute structure granuleuse disparaît. Dans chaque ! 
chloroplaste, au centre du stroma coloré, apparaît l’enclave ! 
d’amidon généralement unique et de même forme que le 
plaste générateur. 

On constate de plus, au sein de ce cytoplasme fixé au 
NawascHiN, l’existence d’organites très colorables et pa: 
raissant se rattacher, par leur forme, au chondriome. Il ne 
peut s’agir là en effet de précipités vacuolaires. Leur pré- 
sence après cette fixation démontre leur résistance à l’acide 
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acétique ainsi que nous l’avons parfois constaté pour le 
chondriome de la feuille. ; : 


Fixation au Regaud 1V.— Cette fixation a l'avantage de 
ne modifier en rien l’architecture cellulaire ; les trabécules 
éytoplasmiques sont en effet conservés, et sur leur trajet, 
les plastes apparaissent homogènes. 


2° Paraphyses de Funaria hygrometrica (Fig. 58). 


L'étude des paraphyses de Funaria est également des 
plus intéressante, car elles offrent un matériel d’investiga- 
ton remarquable. On connaît en effet leur forme caracté- 
mstique en massue : le pédoncule de ces poils est fait de cel- 
lules allongées et placées bout à bout sur une seule file, le 
diamètre de ces cellules croissant de la base jusqu’au som- 
met. La masse terminale de la paraphyse est constituée 
par 2 ou 3 énormes cellules, vaguement sphériques, au con- 
tenu très transparent. 

Quoique de forme différente, ces cellules terminales de la 
paraphyse ont une constitution rappelant étroitement celle 
de la feuille de Funaria. Les plastes, peu nombreux, sont 
ovoides et chlorophylliens. Ils présentent des figures de bi- 
partition caractéristiques, ainsi qu’une structure granuli- 
forme. Mais ces cellules présentent surtout un intérêt par 
l’existence de formations filamenteuses analogues à celles 
de la feuille ; on a là un matériel de choix pour étudier les 
déformations de ces filaments in v1v0 à l’intérieur du cyto- 
plasme. Dans leur mouvement, ils entraînent parfois avec 

eux des granulations qui jalonnent leur parcours. 


3° Poils foliaires de polytrichum formosum. 


. Nous avons voulu reprendre les observations effectuées 
par M. P. DancEarp sur ce même matériel (1925). Nous 
avons pu constater comme lui que la forme des plastes peut 
changer considérablement sans que pour cela leur nature 
soit modifiée. 
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la base de ces poils, on peut constater la présence de plastes 


normaux, sphériques, comme dans les feuilles de Polytn ? 


chum ou bien légèrement oblongs, certains présentant un | 


étranglement (fig. 60 et 61). Très peu chlorophylliens, ils | 
n’en présentent pas moins une structure granuleuse accusée, # 


L'iode permet de révéler l’amidon qui occupe en général la 
majeure partie du plaste. L’acide osmique met en évidence 
au sein du cytoplasme des granulations lipidiques de taille 
voisine de celle des mitochondries punctiformes. 


D’autres cellules, au contraire, de situation quelconque | 
par rapport aux précédentes, présentent un plastidome tout || 


différent. On a affaire là à des filaments ou « mitoplastes » 


N: 


En effet, dans certaines cellules situées au sommet ou à { 


qui ne sont autres que des plastes étirés (fig. 63). Leur } 


épaisseur est rigoureusement constante. Cette épaisseur, 
PRE: : ; < 200 
ainsi que la longueur sont sensiblement égales chez diffés 
rents organites analogues. Comme l’a souligné P. Dan: 


GEARD, il ne peut être question de voir là les représentants 


hypertrophiés du chondriome. On trouve, en effet, dans des 


cellules voisines, des formes intermédiaires entre les plastes 


ovoides et ces mitoplastes (formes en navette plus ou moins 
allongée). Les plus gros d’entre eux laissent voir d’ailleurs 
à leur surface quelques grana qui boursouflent leur contour 
(fig. 62). D’autres enfin apparaissent nettement colorés en 
vert. Ces diverses observations nous permettent de placer 
incontestablement ces mitoplastes parmi les éléments du 
plastidome. 


CHapiTre VI 


L’ARCHÉGONE 


A) HISTORIQUE 


L’archégone des Muscinées n’a fait l’objet jusqu’à ce 
jour, que d’études peu importantes. Outre les travaux des 
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auteurs anciens Scnimper (1848-1857), Hormeisrer (1851), 
Hy (1884), Gaver (1897), il faut seulement noter les résul- 
tats de CamPBEeLL (1905), J. et V. Docrers VAN LEEUWEN- 
RErsnwaan (1907), Sapexin (1913), Morte (1928). Ces 
botanistes se sont attachés surtout à décrire le contenu de 
Poosphère avant ou pendant sa maturation. Peu d’entre 
eux ont suivi son évolution, ce qui explique la diversité 
de leurs opinions notamment en ce qui concerne les plastes 
recélés par la gamète ©. Pour Camp8ezz, les jeunes arché- 
gones sont entièrement incolores, alors qu’au contraire pour 
SCHIMPER et SAPEHIN ils contiennent des plastes nettement 


chlorophyllhiens. 


B) ÉTUDE PERSONNELLE 


Généralités. — L’archégone des Muscinées à pour origine 
une cellule du bourgeon, qui, au cours de la végétation, va 
se partager en quatre autres cellules par trois cloisons. Mais 
alors que la cellule apicale de la tige donne un massif cellu- 
laire compact, les initiales de l’archégone se détachent du 
bourgeon et constituent une papille (fig. 64). On peut désor- 
mais, à partr de cette papille, suivre l’évolution du jeune 
archégone. La cellule centrale va grossir, se multiplier pour 
donner une file axiale de cellules. L’une d’elles deviendra 
loosphère surmontée des cellules du canal. Les trois cellules 
enveloppantes vont-elles aussi grandir et se multiplier de 
facon à entourer l’oosphère et les cellules du canal comme 
dans un sac. L'ensemble constitue l’archégone dont la base 
se renfle-au niveau de l’oosphère pendant toute l’évolution 
et Jusqu'à maturité du gamète femelle. 


1°-Barbula intermedia. 


Aoant maturité de la cellule. — N ous avons.pu observer 
dans cette espèce tous les stades que nous venons de décrire 
et y étudier le matériel cytoplasmique. La cellule initiale 
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prépondérante dans les cellules périphériques. Ces mêmes 
éléments se retrouvent dans toutes les cellules de l’organe 


à des stades plus avancés : enveloppe, cellules du canal ét || 


oosphère (fig. 65 et 66). Cette dernière se distingue cepens 
dant de bonne heure par son volume plus important. Son 


noyau s’accroît considérablement ainsi que son unique nu || 


_.cléole ; le reste de la cellule est entièrement occupé (tant qué 
la taille définitive de l’archégone n’est pas atteinte) par uñ 
cytoplasme dense au sein duquel la coloration vitale au 
rouge neutre ne nous à pas permis de révéler de vacuoles: 


Les cellules périphériques prenant le colorant vital empês 
chent en effet, de distinguer l’oosphère. Des plastes chloro® | 
phylliens y sont également très bien caractérisés ; la diff : 


] 


culté d'observation avec coloration au Lugol ne nous a pas, 
permis de juger de la présence ou de l’absence d’amidon à 


l’intérieur de ces plastes (ainsi d’ailleurs qu'après fixation) 


(fig. 67). Lorsque la cellule-mère de l’oosphère a ainsi at | 


teint une certaine taille, on assiste à sa division transver- 


sale ; 1l en résulte une cellule supérieure ou « cellule ventre ! 


du canal », et une inférieure ou oosphère proprement dite, 
plus volumineuse (en général) que la précédente. 


Maturité de la cellule ©. — L'ensemble ne présente done, | 
jusqu’à maintenant, rien d’exceptionnel quant à la crois: | 
sance de ce tissu qui ne diffère en rien d’untissu chlorophyl | 
lien normal. Mais à partir du moment où la croissance dé ! 


de l’archégone possède des plastes chlorophylliens, ainsi | 
que des mitochondries en filaments, en bâtonnets ou en gra- | 
nulations sphériques (fig. 64) ; c’est également sous ce der | 
nier aspect qu'apparaît le vacuome dont limportance sera | 


= — 


? r . r \ r ne LÉ 
l’archégone est terminée et où se déclenche la maturité de | 


2 x LA : r N F 

l’oosphère, on est témoin de phénomènes nouveaux. C’est 
2 2 ® x EL 

tout d’abord la résorption de l’oosphère qui est devenue, 

nous l'avons vu, la cellule la plus importante de l’archégone 


(fig. 68). En effet, le cytoplasme de cette cellule se con. 


tracte, devient granuleux et se sépare de la membrane cel- 


NU 


luloso-pectique qui l'enveloppe ; à la fin de cette évolution, 
P Dosphère est une grosse masse sphérique au contour régu- 
her, située dans la partie la plus profonde du renflement 
de l’archégone. Elle laisse voir des plastes régressés, de 
taille inférieure à la normale, mais demeurant chlorophyl- 
lens et ne pouvant en aucun cas être confondus avec les 
mitochondries. L'emploi de l’iode ne nous a pas permis de 
révéler d’amidon à l’intérieur de cette oosphère. L’acide 
osmique a été employé comme fixateur afin de révéler les 
lipides à l’intérieur de cette oosphère mûre. Les résultats 
insuflisants que nous avons obtenus, ne nous permettent 
pas d’être aflirmatif sur ce point ; mais il apparaît cepen- 
dant que la teneur de l’oosphère en lipides croît avec la ma- 
turité. 

L’oosphère est surmontée de la cellule ventre du canal 
qui garde une forme tronconique (fig. 68 et 69). Ces deux 
cellules sont entourées de liquide qui provient de la désor- 
gansation, nous allons le voir, des cellules du canal. 

Ce qu'il y a de plus frappant, en effet, dans l’évolution 
de cet archégone, c’est l’onde de désorganisation qui se 
manifeste à partir de l’oosphère et seulement au moment 
de sa maturation : il y a déclenchement, à ce moment, d’une 
lvse des cellules du canal avec gélification de leurs mem- 
branes. Cette désorganisation se transmet de proche en 
proche à partir de la cellule ventre du canal vers l’extré- 
mité du col de ce canal (fig. 71). Les dernières cellules qui 
le coiffent sont elles-mêmes atteintes de cette dégénéres- 
cence ; elles ne tardent pas d’ailleurs, à devenir très turges- 
centes et à s’écarter les unes des autres pour livrer passage 
au mucus contenu dans le col de l’archégone (fig. 72). 
C’est l’ouverture de l’archégone qui permettra alors le pas- 
sage des anthérozoïdes pour assurer la fécondation. La con- 
firmation de cette hypothèse nous a été offerte car nous 


avons rencontré au cours de cette étude un stade de fécon- 


dation sur lequel nous avons vu l’accolement d’un anthé- 
rozoïde à l’oosphère (fig. 74). 
12 


AGE 


2 Polytrichum formosum (fig. 75), 

Nous n’avons poursuivi sur cette espèce particulièrement 
favorable que des observations vitales. Nous avons tou: 
jours pu voir à l’intérieur de l’oosphère un noyau  volumi- 
neux et assez translucide, entouré de nombreux plastes 
chlorophylliens très caractéristiques. Ils présentent en géné- 
ral un aspect lenticulaire à contour oblong ou circulaire. À 
la surface de certains d’entre eux, on peut même discerner 
des grana ainsi que des inclusions incolores pouvant être 
certainement attribuées à de l’amidon. 


C} CONCLUSION 


Ainsi donc, contrairement aux affirmations de certains 
auteurs nous avons toujours vu persister des chloroplastes 
dans la cellule-mère de l’oosphère, puis dans cette oosphère 
elle-même aux différents stades de son évolution. Ces cons- 
tatations corroborent celles déjà anciennes de SaPEexin. Les 
plastes du gamète. © ont certes une taille réduite lors de sa 
maturité complète ou même au commencement de sa dégé- 
nérescence s’il n’est pas fécondé. Mais ils ne peuvent en au- 
cun Cas être confondus sur le vivant avec des chondrio- 
somes déformés ou dégénérés puisqu'ils conservent leur pig- 
ment. Sur les préparations fixées, leur taille et leur forme 
empêchent également de les confondre avec ces éléments. À 
côté des plastes, il nous faut mentionner la présence de glo- 
bules lipidiques dans l’oosphère mûre au niveau desquels: 
l’acide osmique est réduit. 


CHapirTre VII 


ANTHÉRIDIE 


L'étude que nous ayons entreprise au sujet de Funaria 
hygrometrica n’a pas la prétention d’être complète ; les don- 
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nées que nous rapportons sont fragmentaires et, ce faisant, 
ne donnent pas une idée précise de l’évolution cytologique de 
cet organe. C’est qu’en effet, comme tous les auteurs qui se 
sont occupés de la question l’ont signalé, il est difficile de 
suivre la chronologie de la spermatogenèse, étant donnée 
la complexité des figures qu'offre cette évolution, Aussi, 
nous nous sommes contenté d'étudier quelques-uns des dif- 
férents stades que nous avons pu observer. Nous n’avons 
pu, d'autre part, étendre ces observations à différentes es- 
pèces, et c’est seulement à Funaria que nous nous sommes 
adressé. Cette espèce constitue en effet un matériel parti- 
culièrement abondant et déjà étudié par de nombreux au- 
teurs; aussi nous avons pensé trouver des documents impor- 
tants sur ce sujet. 

Les anthéridies sont groupées à l’extrémité des tiges des 
pieds mâles. Elles ne se développent ni ne müûrissent pas 
toutes en même temps, aussi est-1l possible dans une même 
préparation d’en examiner à des stades différents. Contrai- 
rement à l’opinion de certains auteurs, nous pensons que 
l'observation vitale des anthéridies est toujours délicate 
et renseigne très mal sur la constitution cytolobique de ces 
organes. L’anthéridie est en effet un organe massif, peu 
transparent et dont l’enveloppe est chlorophyllienne pen- 
dant la majorité de son développement. Aussi, ce sont des 
préparations fixées au Regaud et colorées à l’hématoxy- 
line que nous avons observées. 

| Le stade le plus jeune d’anthéridie observée présente des 
cellules dont la différenciation est déjà commencée (fig. 76). 
On observe en effet une assise de cellules enveloppantes et 
un tissu central dont les éléments sont différents:les noyaux 
sont plus volumineux dans les cellules centrales qui donne- 
ront les spermatides ; ils paraissent sans structure. Les 
plastes, au contraire, sont plus volumineux dans les cellules 
de la périphérie. Ils recèlent parfois plusieurs inclusions 
d’amidon et ne paraissent pas différents de ceux des autres 
organes du végétal. Ceux des cellules centrales sont au con- 
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traire plus allongés, lenticulaires ou ovoïdes avec inclusions | 
incolores d’amidon ; d’autres sont plus ou moins arqués eb À 
paraissent non amylifères. Mais en aucun cas, les éléments | 


de ce plastidome ne peuvent être confondus, comme cer: 


tains l’ont soutenu, avec ceux du chondriome. Ceux-c1 sont | 


d’ailleurs très variés : bâtonnets, filaments, granulations 
d'épaisseur toujours très réduite. On peut donc suivre 1ck 
dans l’anthéridie comine dans les autres organes, les deux 
lignées des éléments cytoplasmiques. Les vacuoles des fus 
tures spermatides accroissent leur volume ; cet accroisse 
_ment continuera d’ailleurs au cours du développement et 
de la maturation de l’anthéridie (fig. 78). 

Il nous a été possible d’observer sur de nombreuses prés 
parations un stade plus avancé qu’on peut appeler pour là 


commodité de l’exposé « stade de tassement des éléments k 


eytoplasmiques ». Les cellules centrales de l’anthéridie dont 
nous avons décrit la structure plus haut, se sont en effet 
divisées plusieurs fois. Chacune d’elles semble donner nais* 


sance à quatre cellules-mères de spermatides dont la mem* 


brane reste invisible sur nos préparations (fig. 78). Les 
noyaux présentent toujours ici un aspect homogène, ainsi 
d’ailleurs que le cytoplasme. Les vacuoles s’agrandissent, 
fusionnent et contribuent ainsi à grouper sous un faible 
volume tous les éléments du protoplasme. 

Mais le fait le plus caractéristique de ce stade paraît 
être le tassement du plastidome et du chondriome vers 
un des pôles de la cellule, tout contre le noyau (fig. 78 et 79): 
La taille de ces éléments est d’ailleurs des plus réduite ; les 
plastes de forme lenticulaire deviennent filamenteux avec 
réduction de plus en plus marquée de la vésicule amylifère : 
des bâtonnets et de minuscules granulations représentent 
le chondriome. Tous ces éléments s’emmêlent et rapidement, 
il n’est plus possible de les distinguer. Au bout de peu de 
temps, tout le matériel cytoplasmique est groupé en un 


€ corps unique » de forme irrégulière et dont le contenu : 


paraît homogène (fig. 80). Ce « corps unique » est toujours 
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accompagné sur nos préparations d’une: vésicule incolore, 
pouvant être une vacuole amylifère comme l’ont affirmé 
certains cytologistes ; nous n’avons cependant, vu la dif- 
ficulté technique, jamais pu mettre l’amidon en évidence 
dans cette vésicule. 

Dans la plupart des cellules-mères observées à ce stade, 
on ne trouve plus trace de noyau ; au cours du tassement 
des éléments cytoplasmiques, il devient de moins en moins 
colorable, si bien qu’à la fin du processus on le perd tout à 
fait de vue (fig. 80 et 81). C’est à partir du moment où le 
« corps unique » atteint une taille minimum que le noyau 
reparaît sous forme d’un granule très chromophile (fig. 82) ; 
ce granule ne tarde pas à s’allonger en un croissant qui 
s'applique à la périphérie de la spermatide. Puis une ex- 
trémité de ce noyau se détache du cytoplasme ou s’en 
isole par formation d’une zone de plus en plus vacuolisée 
(fig. 83 et 84). 

Désormais le noyau filamenteux va sans cesse s’allonger ; 
le « corps unique » pourra être suivi quelque temps, car on 
le voit très souvent s’accoler à un endroit quelconque du 
noyau et faire hernie sur son bord interne (fig. 85 et 86). Au 
centre de cette hernie il nous a été donné de voir parfois une 
inclusion incolore, de plus petite taille, mais analogue à la 
vésicule amylifère du «corps unique ». Pendant le même 
temps, le cytoplasme se vacuolise de plus en plus et se 
résorbe entièrement. Le noyau s’enroule alors en une spi- 
rale lâche ; une fois disparues les dernières traces de cyto- 
plasme, l’anthérozoïde a atteint son aspect définitif : mince 
bandelette enroulée sur elle-même ayant à une extrémité 
deux cils dont l’époque d’apparition reste imprécise pour 


nous (fig. 85 et 86). 


CONCLUSION 


La difficulté du sujet nous empêche de donner, ainsi que 
nous l’avons dit au début de ce chapitre, une étude plus 
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complète sur l’ anthéridie. C’est pour une raison analogue | 
que nous n’avons pas résumé les principaux travaux sur la W 
question avant d'exposer nos propres observations. Ils re- 
flètent d’ailleurs sur ce sujet bon nombre de conceptions | 
contradictoires. Aussi, nous nous contenterons maintenant. | 
de comparer les résultats que nous avons obtenus sur Funas 
ria hygrometrica avec quelques-uns des faits CRE depuis 
une quarantaine d’années. 
Il faut d’abord remarquer, au Cours de l’évolution de 
l’anthéridie, la régression des chloroplastes en filaments de 
moins en moins chargés d’amidon. L’opinion de SAPEHIN 
qui croyait en la permanence d’un chloroplaste au sein de 
la spermatide, ne peut plus être soutenue aujourd’hui. Pen- 
dant la régression du plastidome nous avons noté la persis- 
tance du chondriome,et durantla phase de (tassement des 
éléments cytoplasmiques », il nous a toujours été possible 
de distinguer les deux catégories d’éléments. Ceux-c1 con: 
tribuent à former un « corps unique ». Ce nouvel organite 
est assimilable à la « imosphère » définie par Wrrsox chez | 
les Bryophytes ou au « Nebenkern » défini par Burscuzr 
dans le spermatozoïde des insectes. Morts le nomme « corps 
mitochondrial » et voit en lui un argument tendant à prou- 
ver l'identité d’origine des plastes et des mitochondries 
dont l’évolution régressive aboutirait à la formation de ce 
corps homogène. Nous ne pouvons cependant nous rallier 
à cette conception, d'autant plus que la vésicule annexée à 
ce corps contiendrait de l’amidon. Ce « corps unique » per- 
siste chez l’anthérozoïde mûr, accolé au noyau, mais nous 


ne pouvons préciser ses rapports avec ce dernier. Nous 
aurions aimé faire là une coloration différentielle, nous per- 
mettant de distinguer ces deux éléments, mais nous avons 
toujours échoué, en particulier dans la réaction nucléale 
de Feulgen (qui semble iei toujours négative et dont la 
réussite nous aurait permis la double coloration de Yu- 
CHin-CHen). 

Nous avons noté, comme de nombreux cytologistes l’ont 
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fait, la non-colorabilité du noyau pendant une certaine 
phase de la spermatogenèse. Nous ne tenterons pas d’expli- 
quer ce fait pour l'instant, nous promettant de revenir sur 
son étude dans l'avenir. 

Nous avons signalé la présence d’un vacuome dans les 
cellules spermatogènes. D’après Morrr, un corps érvthro- 
phile irrégulier en dériverait et s’imprégnerait par les mé- 
thodes argentiques. On aurait là un véritable appareil réti- 
culaire interne analogue à l’acroblaste ou à l’idiosome des 
spermatozoïdes animaux. Mais son existence serait tran- 
sitoire : 1l ne persisterait pas, aussi l’analogie de structure 
ne peut-elle être très poussée. Dans ce travail nous ne nous 
sommes pas attaché à l’étude de cet appareil particulier. 

Nous terminerons enfin en notant, conformément aux 
résultats de Morte, l’absence de centrosomes dans nos pré- 
parations (kinétosomes d’ALLExX). Nous n’avons, il est vrai, 
jamais examiné de mitoses dans les cellules spermato- 
vènes : peut-être est-ce là la raison de cette remarque. Ici 
encore, une étude approfondie de la question est néces- 


saire. 


Caariree VIII 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


[1 nous reste maintenant à tirer quelques conclusions gé- 
nérales des faits que nous avons observés et dont la syn- 
thèse a été résumée à la fin de chacun des chapitres de notre 
travail. 

Il ressort de nos observations sur le gamétophvte des 
Mousses que toute cellule de ce gamétophyte renferme des 
plastes en même temps que des chondriosomes. Ces plastes, 
toujours chlorophylliens dans l’appareil végétatif peuvent 
être observés vitalement dans chacun de ses organes. Des 
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plastes et des chondriosomes distincts existent aussi dans | 
la cellule apicale de la tige de toutes les espèces étudiées, | 

notamment dans celles où l’on pouvait croire, d’après cer# 
tains travaux antérieurs, qu’il y aurait un « chondriome 
homogène ». 

À la suite de nombreux auteurs qui se sont occupés de la 
structure des plastes, nous avons noté la présence de grand 
chez les chloroplastes de toutes les espèces étudiées. Nous 
pensons que ces grana se trouvent à l’intérieur du plaste et 
pas seulement à sa surface comme certains cytologistes l’ont 
soutenu. Cette opinion semble, de plus, être confirmée par 
les résultats obtenus après vésiculisation de ces plastes. La 
vésiculisation nous à permis également de mettre en évis 
dence une fine membrane autour des chloroplastes des À 
Mousses, membrane normalement invisible à cause de sa 
minceur ; ces résultats sont comparables à ceux obtenus 
par P. Dancearn chez diverses Plantes supérieures. | 

Nous avons distingué à l’intérieur de la cellule des Mous* | 
ses des formations filamenteuses entrevues autrefois pañ 
divers auteurs et dont nous avons tenté de préciser la na% 
ture : les unes sont constituées par des trabécules de cyto® 
plasme traversant le système vacuolaire ; ces trabécules 
sont parfois Jalonnés de chloroplastes (dans les paraphyses 
notamment) ou en sont dépourvus le plus souvent (dans la 
feuille en particulier). D’autres formations filamenteuses, 
en relation avec les plastes ou non, sont parfois disposées 
en réseau. Nous pensons qu’elles résultent d’un étirement 
de la membrane plastidaire après bipartition des chloro- 
plastes. 

À la suite de P. Daxcrarp, nous plaçons les mitoplastes 
des poils foliaires de Polytrichum parmi les éléments du 
plastidome : chez certains d’entre eux, nous avons pu 
mettre en évidence une structure granulaire. 

Nous avons pu suivre vitalement les divers stades évolu- 
üfs de l’archégone de Barbula intermedia et noter la pré: | 
sence de chloroplastes dans l’oosphère durant la majorité | 
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de son développement. Nous avons suivi à partir de cette 
oosphère la gélification des cellules qui la surmontent, abou- 
üssant à la formation du canal de fécondation. 

Notre attention s’est également portée sur l’évolution 
de l’anthéridie de Funaria hygrometrica. Conformément 
aux résultats de plusieurs auteurs, nous avons distingué 
dans la spermatide un « corps unique » ayant son origine 
dans le tassement des éléments cytoplasmiques. Ce corps 
est assimilable au « Nebenkern» ou «corps mitochondrial » 
des auteurs. Chez des spermatozoïdes mûrs on peut cons- 
tater la persistance de ce corps. Enfin,pendant une certaine 
phase de la spermatogenèse, nous avons noté une non-colo- 
rabilté du noyau par l’hématoxyline ferrique ainsi que par 
la réaction nucléale de Feulgen. 

Nous avons très souvent pratiqué la coloration vitale des. 
vacuoles. Nous pensons que celles-ci persistent pendant 
tout le cycle végétatif des Bryophytes et notamment dans 
la spore où leur taille est des plus réduite. Ce sont elles qui 
se transmettent dans le filament protonémique à la germi- 
nation, et de là, dans toutes les cellules du gamétophyte. 
Ce résultat apparaît conforme à l’idée du vacuome consi- 
déré comme appareil constant de la cellule végétale. 
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PLANCHE IX 


F1c. 4 et 2. — Spores de Funaria hygrometrica sans coloration. 

Fic. 8 et 4. — Spores de Funaria hygrometrica colorées vitalement au 
Rouge neutre (Remarquer l’augmentation de taille par rapport aux 
2 premières). 


Fic. 5, 6 et 7. — Spores de Pogonatum aloides à différents stades de matu- 
rité. 

F1G. 8. — Germination d’une spore de Funaria. 

F1G. 9. — La même après coloration vitale. 4 

F1G. 10. — Protonéma de Funaria observé 15 jours après la mise en culture: 

F1G. 11. — Protonéma adulte de Pogonatum aloides. 

F1G. 12. — Protonéma adulte de Pogonatum aloides montrant la naissance 
d’une ramification. 

F1G. 13. — Cellule distale d’un filament protonémique de Pogonatum 
aloides. 


F1G. 14. — Début de germination d’une spore de Grimmia pulvinata. 
F1c. 15. — Plastes de protonéma avec inclusions d’amidon coloré au Lugol: 


Légende : lip. — gouttelettes lipidiques. 


pl. — plastes. 
eX. — exospore. 
Vac. — vacuoles. 


am. — amidon,. 
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PLANCHE X 


- Fic. 16. — Cellule apicale de Scleropodium purum (fix. REGAuD). 
Fi. 17. — Cellule apicale de Grimmia pulvinata (fix. REGAUD). 
Fic. 18. — Cellule apicale de Atrichum undulatum (fix. REGAUD). 
Fic. 19. — Cellule apicale de Dicranum scoparium (fix. REGAUD). 
F1. 20. — Cellule apicale de Polytrichum formosum (fix. ReGAUD). | 
Fic. 21. — Cellule apicale de Mnium rostratum (fix. REGAUD). | 
F16. 22. — Cellule de l’axe de Sphagnum cymbifolium (fix. REGAUD). “ 
F1G. 23. — Cellule de l’axe de Scleropodium purum (fix. ReGaup). 
Fic. 24. — Cellules périphériques de l’axe de Scleropodium purum (fix. RE= 

GAUD). 

F1G. 25. — Cellules centrales du même niveau ou « hydroïdes ». 
F16. 26. — Cellules de la zone de croissance. l 
F16. 27. — Evolution des plastes selon deux procédés (tige de Sphagnum}s 
F1G. 28. — Divers types de plastes de l’axe d’Atrichum undulatum. 


Légende : AN — noyau. 


n — nucléole. 
mit — mitochondrie. 
cyt — cytoplasme. 


pr. vac. — précipités vacuolaires. 
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PLANCHE XI 


Fic. 29. —- Feuille de Mnium punctatum (Observ. vit.). 

Fire. 30. — Stades successifs de la vésiculisation des plastes de Mnium 
punctatum. 

FiG. 31. — Mnium punctatum (fix. REGaAuD). 


(a) et (b) : grains apparents ; 
(c) et (d) : enclaves d’amidon incolores. 


FrG. 32. — Scleropodium purum (fix. REGAuUD) cellule initiale d’une feuille. 
F1c. 33. — Mnium rostratum : cellule de feuille (Observ. vit.). 
F1G. 34. — Mnium rostratum : cellule de feuille présentant des formations 
filamenteuses (Observ. vit.). 
F1G. 35. — Cellules adultes de Scleropodium purum (fix. Recaup). 
F1G. 36. — Formations filamenteuses rattachées à des plastes dans la feuille 
de Mnium rostratum. 
Fic. 37. —- Chloroplastes de Mnium rostratum observés in oivo. 
Légende : gr. — grana. 
m.pl. — membrane plastidaire. 


fil. — formation filamenteuse. 
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PLANCHE XII 


Fic. 38. — Mnium rostratum (fix. Bouin-HozranDe), cellule de feuille. 
Fic. 39. — Observation vitale d’une feuille de Mnium rostratum montrant 
les déformations et les déplacements des trabécules cytoplasmiques. 
F1c. 40. — Airichum undulatum, jeune cellule foliaire avec formations fila- 
menteuses en relation avec les plastes. 

F1G. 41. — Funaria hygrometrica, observation vitale de cellule foliaire. 

Fic. 42 et 43. — Funaria hygrometrica : plastes et formations filamenteuses 
in 9i90. 

F1G. 44. — Cellule d’une feuille jeune du bourgeon de Funaria (fix. RE 
GAUD). 


F1G. 45 et 46. — Hookeria lucens portion de cytoplasme pariétal. 
Fic. 47. — Cellule adulte d’Atrichum undulatum. 


Légende : trab. cyt. = trabécule cytoplasmique. 
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PLANCHE XIII 


Fic. 48. — Cellule foliaire de Fontinalis (vue superficielle). 


F1c. 49. — Cellule foliaire de Fontinalis (vue profonde). y 
Fi. 50. — Cellule foliaire de Fontinalis colorée vitalement au Rouge neutre: 
F1G. 51. — Cellule de Mnium undulatum avec amidon coloré par le Lugol: 
F1. 52. — Cellule de Mnium undulatum montrant des chapelets de granula= 


tions lipidiques. 
F1G. 53 à 57. — Evolution des cellules foliaires de Sphagnum 


Légende : Chl. — chlorocyste, 
hya.— hyalocyste, 
DA ADOrES: 
1-1 — sens du 1° cloisonnement, 
2-2 — sens du 2€ cloisonnement. 
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PLANCHE XIV 


58. — Paraphyse de Funaria in vivo. 

59. — Paraphyse de Mnium punctatum. 

60 à 63. — Poils foliaires de Polytrichum formosum. 

64-65-66. — Archégones de Barbula intermedia d’âges différents. 


Légende : M. — mitoplastes, 
à cos — oosphère, 
G. V.c. — cellule ventre du canal. 
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PLANCHE XV 


F1G. 67. — Oosphère et cellules voisines de Barbula intermedia Uige. R# 
GAUD). dE 
F1G. 68. — Archégone de Barbula observé vitalement. 
Fic. 69. — Oosphère et cellule ventre du canal (fix. Nawa). > 
Fre. 70 et 71. — Sommet de l’archégone de Barbula en vue ss 
(70) et profonde (71). 
F16. 72. — Sommet de l’archégone de Barbula élec vitalement après 
ouverture du canal. 
F1. 73. — Coloration vitale du suçoir de l’archégone. à 
Fic. 74. — Stade de fécondation d’une oosphère de Barbula (fix. Naw: 
Fire. 75.— Oosphère et cellule ventre du canal d’un archégone de Pole 
trichu m formosum (GES VILA )E S 
Légende : cell. du c. — cellule du canal. 


Sp. — spermatozoïde. 
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PLANCHE XVI 


F1G. 76. — Coupe longitudinale d’une jeune anthéridie (fix. REGAuD). 
F1c. 77-78-79-80. — Stades successifs de tassement des éléments cytoplas= 
miques (fix. REGAUD). 
Fi&. 81. — Stade de non colorabilité du noyau (fix. REGaAuD). 
F1G. 82. — Réapparition du noyau coloré (fix. REcaup). 
F1G. 83. — Evolution de la spermatide. 
Fic. 84. — Vacuolisation de la spermatide et décollement du noyau. 
F1G. 85. — Spermatozoïdes mûrs avec flagelles (fix. Nawa). 
F1G. 86. — Spermatozoïdes mûrs (fix. ReGAuD). 
Légende : ©. u — corps unique, 


flL — flagelles. 
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Sur la présence du Compsonema gracile 
Kuckuck 
sur [a côte des Landes à Mimizan 


par Pierre DANGEARD 


Le genre Compsonema a été créé en 1899 (1) par Kuckucx 
pour une Phéosporée vivant à Rovigno dans l’Adriatique 
à une profondeur de 1-2 mètres et formant sur les pierres 
un revêtement ou des coussinets bruns. Ce genre peut être 
considéré comme appartenant à la famille des Myrioné- 
macées et les principaux caractères distinctifs sont la pré- 
sence de filaments assimilateurs nombreux et simples, 
monosiphonés, s’élevant d’une couche basale monostro- 
matique et entremêlés de longs poils. Chaque cellule ren- 
ferme un chromatophore unique en plaque irrégulièrement 
lobée. Les sporanges pluriloculaires, les seuls décrits, sont 
allongés, siliquiformes, sessiles ou pédicellés. Enfin un 
caractère bien particulier est fourni par la nature des 
parois cellulaires externes qui sont épaisses, stratifiées et 
souvent divisées en couches successives entourant les fila- 
ments comme des entonnoirs emboîtés les uns dans les 
autres. Les poils présentent à leur base une enveloppe 
caliciforme, de sorte qu'ils peuvent être dits endogènes 
comme le sont ceux des Myrionémacées, disposition que 
SauvAGEAU, fit connaître pour la première fois comme étant 
caractéristique de ce groupe des Phéosporées. 

Le Compsonema gracile existerait aux îles Canaries, d’après 
 Bôrcesen (1926) : la petite plante trouvée par l’algologue 
danois correspond en effet assez bien à la description et 


(4) Kucxuck P., Compsonema, ein neues Genus der Phacosporeen. Beitr. 
zur Keuntr. d. Meeresalgen, p. 90, 1899. 
15 
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aux figures données par Kuckucx ; cependant on note 
certaines différences et, par exemple, les filaments assimi- 
lateurs sont assez souvent ramifiés dans l’ algue des Cana- 
ries (1), tandis que l’algue de Méditerranée a été décrite 
comme ayant des filaments simples. 

Une autre particularité est l’absence chez l’algue cana- 
rienne d’un disque véritable formé d’une couche cellulaire 
unique, car les filaments dressés semblent provenir de 
filaments couchés et rampants, libres en quelque sorte 
entre eux. Le caractère de la membrane stratifiée ne paraît 
pas non plus avoir la même importance dans la plante 
décrite par BürGEsEn et dans celle figurée par Kuckucx. 

Dernièrement, J. FELDMANN a rattaché, avec quelque 
doute, au genre Compsonema, sous le nom de C. Liagorae 
une petite Myrionématacée récoltée à Banyuls (formant 
des coussinets irréguliers, brunâtres et de consistance mu- 
queuse, ressemblant à ceux que forme, sur le même hôte, 
le Strepsithalia Liagorae Sauv.) (2). 

L’année dernière, le 26 septembre, nous avons trouvé à 
Mimizan-Plage, sur la côte landaise, au débouché de l'Océan, 
du courant venant de l’étang d’Aureilhan, des sortes de 
coussinets bruns fixés sur les pieux qui protègent la rive 
gauche de la rivière dans sa traversée du cordon des dunes 
littorales. Cette algue, malgré sa station à l’entrée d’un 
courant d’eau douce, est cependant presque purement 
marine étant donné qu’elle évite le contact de l’eau douce 
pendant une grande partie du jusant, puisqu'elle est 
émergée, et qu'au retour du flot elle se trouve baignée 
d’eau de mer presque sans mélange d’eau douce. La croûte 
brune se détache facilement du support formé de bois plus 
ou moins pourri; elle rappelle par son aspect, mais non 
par sa couleur, le Rhodocorton Rothii, lequel vit d’ailleurs 
dans le voisinage immédiat. L’étude des filaments qui se 


(1) BôRGESEN F., Marine Algae from the Canary Islande, IT, p. 59, 1926. 


(2) FELDMANN J., Algues marines de la côte des Allbères, I-I11, p.119; 
19872 


tions en présence du Compsonema gracile décrit par: 
UCKUCK, néanmoins, comme la bibliographie citée plus 
aut a montré qu'il y avait certaines divergences entre la 
escription originale et celle de BüRGEsEN, nous croyons 
utile de préciser les caractères de nos échantillons. 

Tout d’abord la plante de Mimizan a, dans l’ensemble, 
ous les caractères si bien représentés dans la figure 8 de 
a pl. VI du mémoire de Kuckucx. Cependant les fila- 
ents assimilateurs, dans cette figure, ont en moyenne 
1/2 mm. de longueur, comme il résulte du grossissement 
mentionné, tandis que la diagnose indique pour la lon- 
ueur de ces filaments environ Î mm., ce qui correspond 
mieux à ce que nous observons dans nos échantillons. Les 
membranes cellulaires externes sont épaisses, montrant 
lusieurs couches, lesquelles sont parfois emboîtées les 
nes dans les autres ; nous avons noté des épaississements 
ussi marqués que ceux figurés par Kuckucx, mais géné- 
alement isolés {fig. f) ; ces sortes de manchons sont dus à 
ne particularité de l’accroissement en longueur des fila- 
ents: ceux-c1 subissent périodiquement une rénovation 
qui laisse à la base du segment nouveau, les restes de 
ancienne membrane, sous forme d’une collerette plus ou 
oins épaisse. Ce phénomène pouvant se reproduire plu- 
sieurs fois au cours de la croissance, on obtient la pro- 
duction de sortes de gaines, non pas rapprochées, mais 
isolées ou éloignées les unes des autres. Ces sortes d’enve- 
loppes de la membrane peuvent aussi s’observer à la base 
d'un sporange. Elles semblent différentes des gaines for- 
mées par la paroi d'anciens sporanges qui ont proliféré 
soit un nouveau sporange, soit un filament. Enfin de longs 
poils incolores naissant à la base d’un filament assimila- 
teur sont pourvus d’une gaine caliciforme qui rappelle un 
peu l’enveloppe vidée d’un sporange (fig. g), mais qui s’en 
distingue par l’absence des restes de cloisons transver- 
sales. 

La manière dont est constituée la base des coussinets 
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présente naturellement un” certain intérêt, au point de vue 
de la place systématique à donner au genre Compsonema 
Le fait qu'à Mimizan le Compsonema vit fixé sur des pieux 
de bois tendre, semble faciliter à priori l’étude de la base 
de fixation. Cependant en détachant l’algue on entraîne 
fréquemment une portion du support, ce qui nuit à l’exa- 
men. Il apparaît que la région basale n’est pas un disque 
véritable monostromatique, mais plutôt, comme l’indique 
BürGesen, un ensemble de filaments irréguliers rampants, 
plus ou moins indépendants et libres entre èux. Ces fila: 
ments de base sont constitués par des cellules irrégu: 
lières assez grosses et généralement isodiamétriques, à 
membranes stratifiées particulièrement épaisses (fig. d): 
Il s’en élève des filaments verticalement dressés qui peu® 
vent rester simples, mais qui,le plus souvent, se ramifient 
immédiatement ; ils sont dans ‘cette région basale très 
intriqués et comme collés ensemble au moyen de leurs 
membranes colorées en brun ; 1l en résulte que la dissocia: 
tion facile des filaments est obtenue dans presque toute 
leur longueur, sauf à leur base où ils sont comme soudés 
ensemble et plus difficilement séparables ; cependant il 
n'existe pas dans cette région ce que l’on pourrait appeler 
un pseudo-parenchyme. : 

Les filaments assimilateurs contiennent habituellement, 
dans chacune de leurs cellules, un plaste brun unique en 
forme de plaque pariétale lobée (fig. c), mais nous avons 
noté que certains filaments ont des plastes multiples par 
cellule. | 

Les sporanges pluriloculaires peuvent être terminaux, 
mais le plus souvent ils sont latéraux à l’extrémité de 
courtes branches recourbées parallèlement au filament 
principal, ou bien encore ils sont complètement sessiles. 
Leur forme est ordinairement très allongée, en siliques, et, 
après leur déhiscence, leur membrane persiste longtemps 
pendant que le filament prolifère à leur intérieur (fig. c). 

Si l’on analyse les caractères de l’algue de Mimizan, on 
conclut évidemment à son identité avec le Compsonema 
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gracile Kuckuck. Par contre, elle ne correspond pas à 
l’algue de Banyuls décrite par FeLnmanx. Ce serait donc 
la première fois que le ©. gracile serait rencontré en 
France. Comme il s’agit d’une algue rare il n’était pas 
inutile de confirmer ‘pour la plus grande part la diagnose 
établie à l’origine. Cependant l’absence d’un disque régu- 
lier formé par des filaments soudés l’éloigne des Myrio- 
nema. 
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PLANCHE XVII 


a, deux filaments de Compsonemu gracile Kuckuck avec deux sporanges 
pluriloculaires ; b, filament rampant et filaments dressés dont l'un 


porte deux sporanges latéraux ; c, filament avec cellules pourvues | 


chacune d’un phéoplaste : d, disposition des filaments dressés par rap- 
port aux filaments rampants à membrane épaissie ; e, base de fila 
ments soudés entre eux dans leur région inférieure et ramifiés à la 
partie supérieure ; f, filament rajeuni ayant à sa base une collerette 
formée par la membrane épaissie ; g, poil endogène à gaine basale cali: 
ciforme. 
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DaANGEARD Pierre. — CYTOLOGIE VÉGÉTALE ET CYTOLOGIE 
GÉN ÉRALE, 611 p., 2148 fig., Paul Lechevalier, Editeur, Paris, 
1947. 


. L'importance de la cytologie est reconnue par tous les biologis- 
tes contemporains. Beaucoup de problèmes biologiques sont en 
effet avant tout des problèmes cellulaires. C’est pourquoi la publi- 
cation d'un ouvrage consacré à la cytologie végétale et à la cyto- 
logie générale ne peut manquer d'attirer l'attention. D'autre 
part, il n’existe en langue française aucun ouvrage récent, expo- 
sant les progrès de la cytologie d'une manière générale. Ces 
progrès encore peu connus en France, ont porté principalement 
sur la structure et les propriétés physicochimiques de la 
matière vivante, sur la structure et les propriétés du noyau et 
des chromosomes, sur les relations entre la cytologie et la géné- 
tique, sur la constitution et le rôle du chondriome et de l’appa- 
reil de Golgi, sur la structure et le rôle des couches limitantes du 
protoplasme et des membranes cellulaires. 

Après une introduction et des généralités sur la cellule, le livre 
est divisé en 15 chapitres dont voici l'énumération : Chap. I : Le 
Protoplasme ; Chap. IT : Les mitochondries et les plastes ; Chap. TT : 
L'évolution des plastes et des chondriosomes ; Chap. IV : Le 
noyau cellulaire ; Chap. V : La mitose ou caryocinèse ; Chap. VI: 
Le stock chromosomique diploide et la structure des chromoso- 
mes ; Chap. VII : Les noyaux chez les organismes inférieurs et 
l’organisation cellulaire atypique ; Chap. VIT: L'appareil centro- 
somien et la, cinétide ; Chap. IX : La Méiose ou réduction chro- 
matique ; Chap. X : Cytogénétique ; Chap. XI : les chromosomes 
sexuels ; Chap.XII: La vacuome ou appareil vacuolaire; Chap.XHIT: 
L'appareil de Golgi ; Chap. XIV : Les produits du métabolisme 
et le paraplasme ; Chap. XV : La membrane d’enveloppe des cel- 
lules végétales. 
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Tout en réservant aux travaux anciens les plus importants la 
part qui leur revient, l’auteur s’est attaché surtout à analyser les 
travaux les plus récents et à donner une idée de l’état actuel des 
problèmes cytologiques. Le lecteur pourra facilement se repor- 
ter aux sources s’il le désire, en utilisant une bibliographie im- 
portante et détaillée, groupée à la fin de chaque chapitre ou 
ensemble de chapitres. 

Il semble que l’ouvrage soit appelé à rendre des services non 
seulement aux Botanistes auxquels il s’adresse plus spécialement 
mais encore à tous ceux qu'intéresse la Biologie générale. Il 
constituera pour certains une introduction aux problèmes qui 
les occupent et pour d’autres une source indispensable de réfé- 
rences. 
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